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O departamento de produção da Continental Mabor utiliza uma base de dados desenvolvida 
em MsAccess para gerir os seus indicadores de produção. Esta aplicação, no início, era 
adequada, mas à medida que o tempo foi passando e quantidade de informação foi 
aumentando a aplicação começou a ter crashes frequentes e falhas prolongadas. 
Assim, foi desenvolvida uma aplicação Web com as mesmas funcionalidades da aplicação 
existente, uma base de dados SQL com os dados migrados, acesso a um servidor de geração 
de relatórios e preenchimento automático de alguns campos através da integração de 
sistemas internos da Continental Mabor. 
Para validar as funcionalidades da aplicação desenvolvida foram elaborados questionários de 
satisfação aos utilizadores e testes de performance. De forma geral os resultados foram 
positivos e os utilizadores classificaram a aplicação como uma melhoria em relação à anterior. 
 















Continental Mabor’s production department uses a MsAccess database to manage their 
production indicators. This application, in the beginning was enough to satisfy the needs of 
the department but as time went on and the database grew bigger the began to have 
frequent crashes and long failure times. 
So, a Web application was developed with the same functionalities as the existent application, 
an SQL database with migrated data, access to a report server and automatic fill in of fields 
due to the integration with Continental Mabor’s internal systems. 
Satisfaction questionnaires and performance tests were conducted to validate the 
functionalities of the developed application. The results were positive, and the users defined 
the application as an improvement over the previous one. 
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Neste capítulo, é fornecido contexto relativo ao projeto desenvolvido como tema da 
dissertação, o problema e os objetivos requeridos pela organização. São também 
mencionados os motivos da realização do projeto e a metodologia de desenvolvimento deste. 
Finalmente, é identificada a estrutura do documento, fornecendo uma pequena descrição de 
cada capítulo. 
1.1 Contexto 
O projeto descrito neste documento consiste na descrição do processo de construção de uma 
aplicação de gestão de indicadores de produção desenvolvida durante um estágio académico 
realizado na Continental Mabor (Continental, 2019), localizada em Lousado. O estágio possui 
uma duração de 6 meses, tendo este sido iniciado no dia 11/11/2019 e com termino previsto 
no dia 11/05/2020, no entanto devido à pandemia COVID-19 esta data foi alterada para o final 
de junho de 2020. Nas seguintes subsecções é feita uma apresentação breve da Continental 
Mabor e é descrito o processo de construção de um pneu para dar seguimento à descrição do 
problema. 
1.1.1 Apresentação da empresa 
Fundada no dia 8 de outubro de 1871 em Hanôver na Alemanha, a Continental iniciou as suas 
atividades como uma empresa de produção de borracha. Desde a sua incepção é possível 
destacar alguns momentos com maior importância (Continental, 2020a): 
• 1898- Iniciada a produção de pneus pneumáticos para automóveis sem padrão do 
piso; 
• 1900- O primeiro dirigível alemão, o LZ 1, utiliza material para balões da Continental 
para selar os sacos de gás; 




• 1935 - Série ininterrupta de sucessos em corridas com os pneus de corrida Continental 
a equipar carros Mercedes e Auto-Union; 
• 1950- A Continental tem um efetivo de 13 500 trabalhadores na fábrica principal. 
• 1979- A aquisição da empresa europeia de pneus Uniroyal, Inc., EUA, fornece à 
Continental uma maior base na Europa; 
• 1987- Aquisição do fabricante norte-americano de pneus General Tire, Inc. 
Em 1989, foi criada uma joint venture com a empresa portuguesa Mabor, iniciando a 
produção em Lousado, Famalicão, Portugal. Atualmente, a Continental Mabor emprega cerca 
de 2000 funcionários e, contando com as restantes fábricas em Portugal o número de 
empregados sobe para cerca de 2500. Estas fábricas são: 
• Continental Mabor (Lousado): Focada na construção de Pneus; 
• Continental Pneus Portugal (Lousado): Focada na venda de Pneus em Portugal; 
• Continental Indústria Têxtil do Ave (Lousado): Produção de artigos têxteis para a 
indústria de borracha; 
• Continental Lemmerz (Palmela): Produz componentes para automóveis; 
• Continental Teves: Produção de sistemas de travagem; 
• Continental Engineering Services (Porto): Desenvolve sistemas e software para uso 
automóvel; 
Os valores do Grupo Continental são(Continental, 2020b):  
• Confiança: A Continental incentiva uma cultura de confiança entre os colaboradores e 
stakeholders; 
• Paixão por vencer: “A competição é o nosso mundo; o desempenho de topo é a nossa 
meta”; 
• Liberdade para agir: A Continental incentiva os colaboradores a serem livres na 
organização do seu trabalho; 
• Uns pelos outros: Elevado espírito de cooperação ao nível global. 
A visão do Grupo Continental é “A vossa mobilidade. A vossa liberdade. A nossa assinatura.”. 
Esta visão é descrita como “Somos uma empresa comercial, pelo que a nossa principal tarefa 
é fornecer, de forma eficiente, bens e serviços para total satisfação dos nossos clientes e 
stakeholder, tais como colaboradores, investidores, parceiros de negócios, políticos e 
sociedade.”(Continental, 2020c). 
Finalmente a missão da Continental é “O Futuro Começa Mais Cedo com a Continental.” 
(Continental, 2020d). A partir desta missão é possível deduzir os seguintes tópicos: 
• Segurança – o nosso objetivo: zero acidentes. Proteger a vida e preservar os recursos; 
• Informação – o nosso objetivo: poupar tempo, aumentar o conforto. Mobilidade mais 
inteligente através da condução constantemente conectada; 
• Ambiente – o nosso objetivo: ar limpo. Condução sem emissões e eficiente em termos 
de recursos; 
• Mobilidade acessível – o nosso objetivo: mobilidade individual para todos. 




1.1.2 Processo de construção de um pneu 
A fábrica da Continental Mabor em Lousado, funciona utilizando um horário de turnos. Cada 
dia útil possui 3 turnos com os seguintes espaços de tempo: 
• Turno 1 - Das 8 às 16 horas; 
• Turno 2 - Das 16 às 24 horas; 
• Turno 3 - Das 24 às 8 horas.  
O turno 3, apesar de ocorrer no dia seguinte, é considerado um turno do mesmo dia que o 
turno 1 e 2. Por exemplo, no dia 20/10/2020, o turno 1 e 2 decorrem das 8 às 24 horas e o 
turno 3 das 24 às 8 horas do dia 21/10/2020, mas é registado como decorrido no dia 20. 
Durante o fim-de-semana existem 5 turnos com os seguintes horários: 
• Turno 5 – Das 8 às 19 horas de sábado; 
• Turno 6 – Das 19 às 6 horas de sábado; 
• Turno 7 – Das 6 às 14 horas de domingo; 
• Turno 8 – Das 14 às 24 horas de domingo;  
• Turno 9 – Das 24 às 8 horas de domingo. 
De forma similar ao turno 3, apesar de decorrer durante uma segunda feira, o turno 9 é 
considerado um turno de fim-de-semana. 
Como é possível verificar, a fábrica produz pneus 24 horas por dia durante os 7 dias semanais, 
havendo paragens durante feriados ou períodos de férias (Natal, etc.). Durante cada turno 
existem 6 processos pertencentes à linha de produção de um pneu que decorrem em 
simultâneo. Estes processos são apresentados na Figura 1. 
 
Figura 1 - Processo de contrução de um pneu 
1.1.2.1 Misturação (DPI) 
Na área de misturação, são misturadas matérias primas como a borracha natural, sílica e 





1.1.2.2 Preparação Quente (DPIIQ) 
Na área de preparação Quente os compostos gerados na área anterior são processados a 
elevadas temperaturas para criar componentes da parte exterior do pneu.  
1.1.2.3 Preparação Frio (DPIIF) 
Na área de preparação a frio, vários compostos são tratados a frio para criar componentes da 
parte interior do pneu. 
1.1.2.4 Construção (DPIII) 
No processo de construção, os componentes produzidos nas áreas de preparação são 
assimilados, em duas fases, para formar o Pneu Verde. Este pneu apresenta uma estrutura 
cilíndrica lisa e não está pronto para ser utilizado na estrada. 
1.1.2.5 Vulcanização (DPIV) 
O Pneu Verde é vulcanizado numa prensa a altas temperaturas para formar o pneu finalizado. 
Este processo pode demorar entre 10 a 45 minutos por pneu. 
1.1.2.6 Inspeção final (DPV) 
Finalmente, o pneu vulcanizado passa por várias inspeções de qualidade para validar a 
construção correta do pneu e se está a par dos standards de qualidade exigido pela 
Continental. Se o pneu passar por esta fase é guardado em armazém para depois ser vendido 
ao cliente. 
1.2 Problema 
O departamento de produção da Continental Mabor é responsável por gerir toda a 
quantidade de produtos resultantes do processo de desenvolvimento de um pneu pelas 
diversas máquinas presentes na fábrica, em cada turno, e a produção total de um dia e gerar 
relatórios com estes valores.  
Para suportar esta tarefa é utilizada uma aplicação desenvolvida utilizando MSAccess 
(Microsoft, 2020a) disponibilizada pela Microsoft(Microsoft, 2020b). Esta tecnologia permite 
desenvolver aplicações com base de dados, formulários e geração de relatórios, em 
relativamente pouco tempo e mínimo conhecimento de programação. Assim, o MSAccess 
pode ser considerado uma boa opção para negócios de pequena dimensão devido ao baixo 
investimento necessário para gerir os dados de negócio. 
No seu estado atual esta aplicação apresenta vários problemas: 
• Lentidão: A base de dados possui registos com mais de 10 anos e algumas tabelas têm 
possuem milhares de registos, tornado o acesso aos dados um processo demorado. 
Como prevenção, a cada ano são removidos os registos do ano mais antigo da base de 
dados principal e estes são salvaguardados numa copia separada. 
• Falhas de sistema: Devido ao tamanho e idade da aplicação, esta encontra-se 




• Elevado tempo de manutenção: Resultante das falhas diárias, tanto o departamento 
de Produção como o de IT perdem bastante tempo a manter a aplicação operacional. 
1.3 Objetivos 
Com a realização pretende-se substituir o atual sistema de gestão de indicadores de produção 
por uma solução tecnologicamente atualizada. Durante o percurso do estágio, o estagiário 
deverá: 
• Analisar os requisitos da aplicação através da escrita de um documento SRS (Software 
requirements specification)(Hécio A. Soares and Raimundo S. Moura, 2015) 
• A modelação de base de dados tendo em conta que os dados presentes na aplicação 
preexistente terão de ser migrados; 
• Implementar uma solução WEB multiutilizador com todas as funcionalidades 
disponíveis na aplicação MSAccess. Esta solução deverá estar tecnologicamente a par 
com as diversas aplicações da Continental Mabor e standards de desenvolvimento 
que providenciem escalabilidade; 
• Geração de relatórios; 
• Documentar a aplicação; 
• Integrar a nova solução no sistema da Continental Mabor para providenciar 
preenchimento automático de alguns campos dos relatórios recebendo informações 
diretamente de outras aplicações ou base de dados da organização; 
1.4 Organização do documento 
O relatório encontra-se estruturado da seguinte forma: 
• Capítulo 1 - Introdução: Apresentação do Contexto, problema e objetivos e a 
estrutura do documento; 
• Capítulo 2 - Análise de Valor: Definição da análise de valor do projeto 
• Capítulo 3 - Estado de Arte: Contextualização tecnológico do tema de aplicações web, 
analise da aplicação pré-existente e levantamento e comparação de soluções 
semelhantes disponíveis no mercado; 
• Capítulo 4 - Design: Descrição dos requisitos funcionais e não funcionais e a 
arquitetura escolhida para a implementação 
• Capítulo 5 - Implementação: Processo de desenvolvimento do sistema; 
• Capítulo 6 - Avaliação: Descrita o processo de avaliação da solução obtida; 











2 Análise de valor 
Neste capítulo é definido o módulo de análise de valor. Primeiramente é apresentado o 
Modelo de New Concept Development (NCD) e os seus cinco elementos de Front End. De 
seguida, são definidos os conceitos de valor, valor percecionado e valor para o cliente. 
Finalmente, é declarada a proposta de valor e o modelo Canvas. 
2.1 Modelo NCD (New Concept Development) 
Segundo Peter Koen, o processo de inovação está dividido em 3 áreas: o Fuzzy Front End (FFE), 
o New Product Development(NPD) e a comercialização (Koen et al., 2002).Neste capítulo é 
estudado o FFE através da aplicação do modelo New Concept Development (NCD). 
 




O modelo NCD, apresentado no Figura 2, define uma linguagem comum e uma definição dos 
componentes chave do FFE. No centro está o motor, que usa como combustível a liderança e 
cultura da organização, que potencia os cinco elementos do NCD, a identificação de 
oportunidade, a analise de oportunidade, a geração de ideias, a seleção de ideias e a definição 
do conceito. Na área exterior estão os fatores externos que influenciam o processo de 
inovação (Koen et al., 2001). 
2.1.1 Identificação de oportunidade 
Nesta fase a organização identifica as oportunidades disponíveis no ambiente empresarial. 
Estas oportunidades podem ser para obter uma vantagem competitiva, reduzir custos de 
operações, uma nova direção do negócio ou até uma melhoria de um produto existente. Os 
fatores externos possuem um papel importante na identificação de oportunidades, por 
exemplo, estudos de mercados, avanços tecnológicos e feedback de clientes (Koen et al., 
2001) . 
Assim, a oportunidade para a realização deste estágio surge devido às falhas constantes do 
sistema de gestão de indicadores de produção e devido aos avanços tecnológicos na área do 
desenvolvimento web, é possível oferecer uma melhoria na aplicação de gestão de 
indicadores preexistente. 
2.1.2 Análise de oportunidade 
Nesta fase é necessário recolher informação adicional para determinar se a oportunidade é 
viável para ser transformada numa oportunidade de negócio. Assim, são necessários estudos 
de mercado, analise de tecnologias e recolha de feedback de utilizadores. (Koen et al., 2001). 
Neste caso, os utilizadores já apresentavam queixas pela fraca qualidade do software de 
gestão de indicadores. Ao realizar este estágio, a Continental Mabor pode proporcionar um 
upgrade ao software sem investir muito nos custos associados ao desenvolvimento de uma 
aplicação nova e ao mesmo tempo providenciar experiência profissional ao estagiário. 
2.1.3 Geração e enriquecimento de ideias 
É nesta fase que se dá a génese, desenvolvimento e maturação da oportunidade para uma 
ideia concreta. É um processo iterativo onde as ideias podem ser atualizadas, modificadas ou 
até mesmo destruídas. As ideias são geradas através de contacto direto com os 
utilizadores/clientes com sessões de brainstorming e colaborações com outras 
empresas/instituições. (Koen et al., 2001). 
O projeto consiste no desenvolvimento de uma nova solução de gestão de indicadores de 




proponentes do estágio e os principais utilizadores desta aplicação com o objetivo de gerar 
algumas ideias: 
• Desenvolvimento de uma aplicação Web; 
• Desenvolvimento de uma aplicação multiutilizador; 
• Aplicação deverá manter e melhorar funcionalidades da aplicação preexistente; 
• Geração de relatórios; 
• Técnicas de machine learning para preencher os valores planeados para cada dia; 
• Integração com os outros sistemas da organização; 
• Assistente virtual para esclarecimento de dúvidas. 
2.1.4 Seleção de ideias 
Nesta fase as ideias descritas na geração anterior são escolhidas de acordo com as limitações 
tecnológicas e temporais. É de se notar que não existe um método único para selecionar que 
ideias manter e quais remover. (Koen et al., 2001) 
Desta forma, foram selecionadas as ideias: 
• Desenvolvimento de uma aplicação Web; 
• Desenvolvimento de uma aplicação multiutilizador; 
• Aplicação deverá manter e melhorar funcionalidades da aplicação preexistente; 
• Geração de relatórios; 
• Integração com os outros sistemas da organização. 
2.1.5 Definição de conceito 
O último modelo do NCD envolve o desenvolvimento de um caso de negócio baseado em 
potencial de mercado, necessidades do consumidor, requerimentos de investimento, 
incógnitas tecnológicas e o risco do projeto (Koen et al., 2001). 
O objetivo deste estágio é a implementação de uma aplicação Web de gestão de indicadores 
de produção que permita substituir a aplicação preexistente desatualizada e defeituosa. A 
aplicação deve manter todas as funcionalidades existentes à priori e deverá, também, 
integrar-se nos outros sistemas da Continental. 
2.2 Valor percecionado e valor para o cliente 
Neste capítulo serão definidos os conceitos de valor percecionado, valor para o cliente e os 




2.2.1 Valor percecionado 
Raquel Sánchez-Fernández, identifica varias definições para o valor percecionado sendo que 
estes dependem dos valores individuais de valor, preço, utilidade e qualidade (Sánchez-
Fernández and Iniesta-Bonillo, 2007). Assim, é possível verificar que o valor percecionado 
varia de individualmente e cada pessoa pode ter definições diferentes de valor para o mesmo 
produto. 
Os utilizadores pretendem uma aplicação que seja considerada uma melhoria em relação à 
aplicação preexistente, com baixo número de falhas e de fácil utilização. A organização, ao 
iniciar este projeto, pretende providenciar aos seus colaboradores melhores condições de 
trabalho e reduzir o tempo perdido com a manutenção do sistema a descartar.  
2.2.2 Valor para o cliente 
“A perceção do valor para o cliente envolve uma troca entre o que o cliente recebe (qualidade, 
benefícios, valor, utilidades) e o que ele oferece (preços, sacrifícios) para adquirir o 
produto”(Spiteri and Dion, 2004). Portanto é necessário identificar os benefícios e os 
sacrifícios para identificar o valor para o cliente. 
Os Benefícios são: 
• Aplicação atualizada e com baixo número de falhas; 
• Aplicação fácil de utilizar; 
• Aplicação acessível em qualquer lugar; 
• Suporte. 
 
Os Sacrifícios são: 
• Tempo da aprendizagem e habituação à nova aplicação. 
2.3 Proposta de valor 
A proposta de valor é uma declaração que permite apresentar a ligação entre os benefícios da 
utilização do produto com as necessidades dos clientes. (Osterwalder and Pigneur, 2003) 
Assim, foi definida a seguinte proposta de valor: 
A solução desenvolvida no âmbito deste estágio é uma aplicação web que permite aos 
colaboradores da Continental Mabor gerir os indicadores de produção da fábrica e gerar 
relatórios com esses indicadores apresentados de uma forma simples e legível. O objetivo 
deste projeto é substituir a plataforma anterior de gestão de indicadores pois se encontra 




podem usufruir de uma nova plataforma atualizada, rápida, eficaz e com baixa quantidade de 
falhas. 
2.4 Modelo Canvas 
O modelo Canvas é desenvolvido por Alexander Osterwalder and Yves Pigneur, descreve como 
é que uma organização gera valor a partir do seu produto (Osterwalder et al., 2011). Está 
divido em 9 partes: Parcerias Chave, Atividades Chave, Recursos Chave, Proposta de Valor, 
Relações com os clientes, Canais de comunicação, Segmentos de Clientes, Custo de estrutura 
e Receitas. A Figura 3 apresenta o Modelo Canvas para o projeto desenvolvido. 
 
Figura 3 – Modelo Canvas 
É possível visualizar que o componente de Receitas do modelo Canvas acima mencionado se 











3 Estado de Arte 
Neste capítulo é realizada uma introdução teórica aos conceitos de Aplicações Web. São 
também mencionadas as principais tecnologias utilizadas atualmente. De seguida, é feita uma 
análise à aplicação preexistente. No final, é efetuado um levantamento de aplicações 
semelhantes à solução pretendida e é realizada uma comparação entre estas e a aplicação 
preexistente. 
3.1 Conceitos e tecnologias 
Neste capítulo é apresentada uma curta introdução teórica do funcionamento das aplicações 
Web e, de seguida são listadas algumas tecnologias e linguagens de programação mais 
utilizadas, fazendo referência às suas principais características e sites que as utilizam. 
3.1.1 Conceitos Aplicações Web 
As aplicações Web são programas instalados em servidores Web, acessíveis por qualquer 
utilizador que tenha acesso à internet e a um Web Browser. O exemplo mais comum deste 
tipo de aplicações são os “sites” que acedemos no dia-a-dia. Este tipo de aplicações seguem o 





Figura 4 – Modelo Cliente-Servidor (Oluwatosin, 2014) 
Na Figura 4 é apresentado o Modelo Cliente-Servidor que representa o funcionamento geral 
das aplicações Web. Os Clientes realizam pedidos ao Servidor, usando normalmente o padrão 
Hypertext Transfer Protocol (HTTP)/ Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS). Estes padrões 
consistem no envio de texto ou imagens entre o cliente e servidor, utilizando um modelo de 
pedido/resposta, ou seja, o cliente efetua um pedido HTTP ao servidor e este reponde 
utilizando uma resposta HTTP com um código que informa do sucesso ou insucesso do pedido 
e com o conteúdo requerido pelo cliente. (J. Chen and W. Cheng, 2016).  
Jm Riós define as aplicações web como “um sistema que geralmente é constituído por um 
back-end e páginas web (o front-end)”(Ríos and Souto, 2019) . De facto, as aplicações Web 
são normalmente constituídas por: 
• Back-end: responsável por aceder à base de dados e gerir a camada de negócio. 
Normalmente responde aos pedidos HTTP com mensagens no formato JSON (Pezoa et 
al., 2016), XML (Bray et al., 2000) e HTML (Alawar and Naser, 2017) 
• Front-end: responsável por receber dados do back-end e torná-los visíveis para o 
cliente.  
3.1.2 Tecnologias de desenvolvimento Web 
Nesta seção são apresentadas algumas ferramentas para o desenvolvimento de aplicações 
Web. As ferramentas estão organizadas por funcionalidade, se são utilizadas para 
implementar front-end ou back-end. 
3.1.2.1 Back-end: Node.js/Express 
O Node.js é um ambiente de execução baseado em javascript open-source desenvolvido pela 
OpenJs Foundation (OpenJSFoundation, 2020). O Node.js utiliza uma arquitetura orientada a 




sobre esta (Michelson, 2006). Este ambiente de execução apresenta uma implementação 
assíncrona e não-bloqueante sendo assim mais fácil desenvolver sistemas escaláveis com o 
Node.js (Node.js, 2020). O Node.js foi desenhado com baixa latência em mente sendo bem 
adequado para ser utilizado como fundação de frameworks como o Express. 
O Express é uma framework web que adiciona funcionalidades fundamentais de aplicações 
web sem ofuscar as funcionalidades existentes do Node.js. O Express é utilizado por algumas 
aplicações tais como PayPal (Paypal, 2020), Uber(Uber, 2020) e IBM(IBM, 2020) 
3.1.2.2 Back-end e Front-end: Asp.net 
O Asp.NET é uma framework de desenvolvimento web open-source baseada em C# 
desenvolvida pela Microsoft (Microsoft, 2020c). De maneira similar à relação entre Node.js e 
Express definida no ponto 3.1.2.1 o Asp.Net extende a plataforma .Net adicionando-lhe: 
• Framework para processamento de pedidos web; 
• Templates para construir páginas web dinâmicas; 
• Bibliotecas para padrões web como Model View Controller (MVC) 
• Sistema de autenticação que inclui bibliotecas, uma base de dados e páginas de 
modelos para manuseamento de logins, incluindo autenticação e autenticação 
externa com Google, Twitter entre outras. 
Aplicações que utilizam o Asp.NET são o StackOverflow (StackOverflow, 2020), UPS (UPS, 
2020) e o website da Microsoft(Microsoft, 2020b). 
3.1.2.3 Back-end: Laravel 
O Laravel é uma framework web open-source baseada em PHP (Laravel, 2020). Oferece as 
seguintes funcionalidades: 
• Desenvolvimento para padrão MVC; 
• Gestor de dependências; 
• Suporte para testes unitários; 
• Gestão de serviços de pagamento; 
• Suporte de migrações de bases de dados. 
Sites que utilizam o Laravel são Yulair (Yulair, 2020), Startups (Startups, 2020) e Fox47 (Fox, 
2020). 
3.1.2.4 Front-end: React.js 
O React.Js é uma framework web baseada em Javascript, desenvolvida pelo Facebook para a 
construção de interfaces gráficas. Apresenta uma arquitetura por componentes, ou seja, cada 
componente gere o seu próprio estado e as interfaces são construídas de modo declarativo 
(Facebook, 2020a). 
Os principais sites que usam React.js são: Facebook (Facebook, 2020b), Instagram(Instagram, 




3.1.2.5 Front-end: Angular 
O Angular é uma framework web baseada em TypeScript desenvolvida pela Google (Google, 
2020). Desenvolvida para a construção de interfaces gráfica que providencia as seguintes 
funcionalidades: 
• Carrega apenas o código necessário para mostrar a interface; 
• Code completion e feedback com a utilização dos editores de texto e IDEs mais 
populares; 
• Geração de código; 
• Templates; 
• Linha de comandos para geração de novos componentes; 
• Testing. 
Algumas das aplicações mais conhecidas que usam Angular são: Samsung Forward(Samsung 
Forward, 2020) , Forbes (Forbes, 2020) e a Delta (Delta, 2020). 
3.2 Aplicação preexistente 
A aplicação para gerir os indicadores de produção da Continental Mabor é utilizada por vários 
utilizadores de vários departamentos em simultâneo: 
• DPI – Departamento da área de misturação; 
• DPII – Departamento da área de preparação. No contexto desta aplicação o 
departamento de preparação quente e frio são mencionados em conjunto como DPII; 
• DPIII – Departamento da área de construção; 
• DPIV – Departamento da área de vulcanização; 
• DPV – Departamento da área de inspeção de qualidade. 
Estes departamentos pertencem à área de produção e são responsáveis por introduzir dados 
relativos ao que cada máquina produziu e valor em stock de cada material num determinado 






Figura 5 - Exemplo de formulários de produção DPIII 
 
Se um utilizador aceder a dados já preenchidos, a aplicação permite a edição destes com o 
objetivo de corrigir erros de introdução. Após a introdução de dados de todos os 
departamentos forem introduzidos é possível imprimir um relatório de produção (Figura 6) 
onde estão incluídos todos os valores registados pelos múltiplos utilizadores. Neste relatório 
estão apresentados para todas as máquinas (ordenadas por departamento ou área de 





Figura 6 - Pré-visualização parcial de um relatório de produção 
 
De seguida, existem utilizadores do departamento de Scheduling, responsáveis por recolher o 





Figura 7 – Dados programados para o dia 09/07/2019 
Após introduzir os valores planeados para o dia 09/07/2019 (Figura 7) o utilizador pressiona o 
botão “Produções” onde preenche as quantidades de produção (Figura 8) e de percentagem 
de lixo (SCRAP) do dia anterior (Figura 9). 
 
 





Figura 9 – Percentagem de lixo (SCRAP) dos vários departamentos (I a IV) 
Após o preenchimento destes dados o utilizador pode imprimir um relatório com toda a 
informação introduzida num certo dia. 
 




Os utilizadores pertencentes ao Scheduling também preenchem, no final de um turno, um 
relatório de turno (Figura 11), onde são registados dados sobre o processo de misturação, 
vulcanização, construção e outras medidas importantes. 
 
Figura 11 - Relatório de turno 
Os utilizadores com o papel de Supervisor podem efetuar um registo da reunião da supervisão, 
onde os vários supervisores de cada área de produção se juntam no final de cada turno e 
registam dados relativos ao absentismo (numero de trabalhadores que não estavam 
presentes), avarias, diversos (paragens, entre outros), falta de materiais e ensaios. Ao mesmo 




introduzidas pelos outros utilizadores nas funcionalidades previamente mencionadas. (Figura 
12) 
 
Figura 12 - Relatório diário de reunião da Supervisão 
 
3.3 Aplicações semelhantes 
Neste capítulo é feito um levantamento de soluções disponíveis no mercado com 
funcionalidades similares ao da aplicação desenvolvida para este projeto. Nas duas secções 
seguintes são apresentados os critérios de seleção e os critérios de avaliação das aplicações 
encontradas. De seguida são descritas as diferentes apps e no final estas são comparadas. 
3.3.1 Critérios de seleção 
Foram escolhidas aplicações de gestão de dados e geração de relatórios de acordo com os 
seguintes critérios: 
• Popularidade de pesquisa no Google 
• Reviews de blogs (Bello, 2019; Santos, 2020) 
• Gratuita ou período de experimentação 
Foram efetuadas pesquisas no Google utilizando os critérios acima referidos. Nas pesquisas 




Estas procuras resultaram na leitura de alguns blogues e websites que enumeravam algumas 
soluções e a partir destas e dos principais resultados do motor de busca as aplicações foram 
selecionadas. 
3.3.2 Critérios de avaliação 
Após o registo para demonstrações gratuitas foram determinados os seguintes critérios de 
avaliação: 
• Criação de registos de dados; 
• Criação de relatórios; 
• Exportação para vários formatos; 
• Imprimir relatórios; 
• Gestão de utilizadores; 
• Tem plataforma web; 
• Qualidade da interface; 
• Facilidade de uso; 
• Preço; 
3.3.3 HyperOffice Atlas 
O Hyper Office Atlas(HyperOffice, 2020) é uma aplicação com o objetivo de fornecer espaços 
colaborativos para empresas. A app oferece, através de uma interface de drag and drop, a 
possibilidade de desenhar rapidamente espaços internos e externos. Nestes espaços é 
possível: 
• Gerir documentos e ficheiros online; 
• Partilhar calendários; 
• Listas de Contacto; 
• Coordenar Projetos; 




Para esta descrição será mais focada na área de criar formulários e relatórios. Ao aceder à 
área de criação de aplicações é criada uma base dados por defeito. Para testar a aplicação foi 
criada uma tabela, um formulário e uma view (relatório).  
 
Figura 13 – Setup inicial 
Ao criar a tabela (Figura 14) os campos generatedID, createdBy, creationDate,LastUpdateDate 
e lastUpdatedBy já se encontravam preenchidos por defeito. Foram adicionados os campos 
numéricos para registar valores produzidos pelas máquinas 1 a 4 e um texto para comentários. 





Figura 14 – Design da tabela de teste 
De seguida, foi gerado um formulário para preenchimento da tabela com registos necessários. 
 
Figura 15 – Form Designer 
Na Figura 15, é possível visualizar a ferramenta de desenho de um formulário. Trata-se de 
uma interface drag-and-drop onde é possível arrastar vários componentes diferentes a partir 
da sidebar “Toolbox” para o painel principal. Foram criados 5 campos de introdução para cada 





Figura 16 – Criação de uma view/report 
Na parte de criação do relatório (Figura 16) é necessário indicar que tabela é que irá ser usada 
pelo relatório e que colunas incluir e a sua ordem. Também é possível criar joins entre tabelas 
para juntar dados de registos diferentes, aplicar filtros, pesquisas, operações de edição e 
remoção de registos e controle os acessos. Após estes passos a aplicação passa a estar 
acessível na lista de aplicações. 
 





Figura 18 – Formulário 
 





Figura 20- Relatório PDF gerado 
A aplicação possui ferramentas possui ferramentas que proporcionam ao utilizador liberdade 
para criar os formulários e relatórios de acordo com as suas necessidades. Permite exportar e 
imprimir os relatórios gerados (Figura 20). Como pontos negativos, nota-se que sem aplicar 
alguns conhecimentos HTML em algumas partes do processo, a interface gráfica apresenta um 
aspeto bastante básico. Este pode ser negativo para o cliente se este não tiver conhecimentos 
de programação.  
3.3.4 Knack 
Knack (Knack, 2020) é uma aplicação que fornece ferramentas para gerir dados numa base de 
dados online. Permite criar base de dados a partir de templates ou do princípio sem ser 
necessário qualquer tipo de código. A aplicação suporta: 
• Procura de dados 






A aplicação encontra-se dividida em duas partes. Uma chamada “Data” onde é possível gerir 
os dados registados na base de dados e outra denominada “Pages” onde se trata de gerir o 





Figura 21 – Data 
Na “Data” é possível criar objetos que representam registos na base de dados. Assim, foi 
gerado um objeto “MachineInformation” com as definições visíveis na Figura 22. 
 
Figura 22 – Criação de um objeto 





Figura 23 – Pages 
 
Figura 24 – Criação do formulário 
A criação de formulário utiliza uma interface drag-and-drop onde os conteúdos da sidebar 
representam os componentes do objeto criado anteriormente. É possível selecionar que 
campos adicionar a partir da lisa “Fields”.  
Quanto à criação de relatórios é possível adicionar tabelas, gráficos de barras, gráficos de área, 






Figura 25 –Tabela do relatório 
Na Figura 25 foi criada uma tabela que utiliza o atributo data para mostrar os dados das 





Figura 26 – Gráfico de barras 







Figura 27 – Aplicação final 
Na figura 27 é possível verificar o resultado da aplicação configurada anteriormente. Na parte 
superior, encontra-se o formulário de introdução de dados e na parte inferior o relatório de 
dados. No canto superior direito encontra-se um link para imprimir o relatório. 
Esta aplicação apresenta uma interface apelativa e intuitiva durante todo o processo de setup 
da base de dados, formulário e relatório. No início do processo é apresentado um vídeo que 
introduz as funcionalidades da aplicação que ajudam bastante os utilizadores com menos 
experiência. Um fator negativo foi que não permite exportar o relatório para qualquer 
formato, apenas pode ser impresso. 
3.3.5 Zoho Creator 
O Zoho (Zoho, 2020) providencia aos seus clientes mais de 40 serviços diferentes para a 
gestão de empresas, entre eles, o Zoho Creator. Este serviço permite a criação de aplicações 




Ao iniciar o processo de criação de uma aplicação, a primeira interface que surge é a de 
criação de um formulário. Neste caso, como resultado desta operação é criada o formulário 
de introdução de dados e uma tabela na base de dados para suportar o formulário. 
 
Figura 28 – Criação do formulário 
Na Figura 28 é apresentada a interface de geração do formulário. É uma interface drag-and-
drop onde na sidebar da esquerda estão disponíveis vários tipos diferentes de componentes 
de introdução de dados. Na sidebar da direita, são apresentadas as várias propriedades de um 
campo de introdução, tais como, se é um campo obrigatório, restrições, se é necessário 
aplicar encriptação, gestão de permissões entre outros. 
 
Figura 29 – Criação do relatório 
Quanto à geração do relatório, como é possível verificar na Figura 29, apenas é necessário 
selecionar o modelo a seguir para representar dados, localizados na sidebar da direita. Nesta 




é possível definir uma vista detalhada que aparece quando é efetuado um clique em cima de 
um registo. O sistema suporta temas e seleção de ícones próprios do Zoho.  
 
Figura 30 – Formulário final 
 
Figura 31 – Relatório final 
 




Nas figuras x e y são apresentados os resultados da aplicação construída durante a demo. No 
relatório, ao clicar no botão de opções para poder exportar dados para os formatos PDF, 
HTML, JSON, CSV e TSV. Também é possível importar e imprimir dados. 
A solução da Zoho apresenta uma interface intuitiva e de fácil utilização. O processo de 
criação do formulário pode ser efetuado por um utilizador sem experiência de programação. 
Como ponto negativo, nota-se a falta de liberdade na criação do relatório. É apenas possível 
escolher dos templates pré-definidos o que pode levar a que um cliente não posse satisfazer 
totalmente as suas necessidades. 
3.3.6 Comparação e Conclusão 
Após a análise das várias soluções foi preenchida a Tabela 1 de acordo com os critérios de 
avaliação definidos em 3.2.2. 
 
Tabela 1 – Resultados dos critérios de avaliação 
 HyperOffice Atlas Knack Zoho Creator 
Gestão de base de 
dados 




Sim Sim Sim 
Criação de relatórios 
 




Sim Não Sim 
Imprimir relatórios 
 








Média Boa Boa 
Plataforma web Sim Sim Sim 
Facilidade de uso Médio Boa Boa 
Preço/mês  50$ 39€ 10€ 
 
Analisando as funcionalidades, a app da Zoho é a única que não apresenta ferramentas para 
gestão da base de dados enquanto que a aplicação da Knack é a única que não suporta 
exportação dos relatórios para vários formatos. Quanto à qualidade da interface e facilidade 




disponíveis, tornando o processo de setup mais difícil. Em termos de preço a HyperOffice Atlas 
é a mais cara e a Zoho Creator a mais barata. Isto deve-se à quantidade de serviços oferecidos 
por cada uma das aplicações, sendo este número muito maior no caso da HyperOffice. 
Comparando com a aplicação preexistente, seria possível replicar as funcionalidades desta nas 
aplicações encontradas no mercado, visto que todas são plataformas dedicadas à gestão de 
dados. A aplicação preexistente, sendo desenvolvida utilizando MSAccess apresenta algumas 
vantagens: 
• Fácil integração com outras aplicações da Microsoft. O grupo Continental utiliza 
maioritariamente sistemas fornecidos pela Microsoft tais como Office365 e Teams; 
• Maior controlo dos dados. A aplicação preexistente permite ao utilizador acesso 
direto às tabelas onde estão guardados os dados, enquanto que nas aplicações 
disponíveis no mercado as bases de dados se encontram fora do alcance da empresa; 
A aplicações possui também algumas desvantagens: 
• Com o aumento da quantidade de informação nas tabelas a aplicações começa a 
mostrar alguma degradação na velocidade de resposta; 
• Aplicação desenvolvida por alguém sem conhecimentos de desenvolvimento de 
software pode levar a falhas no futuro. 
 
Concluindo, este processo de análise das soluções foi fundamental para perceber as principais 
funcionalidades das aplicações do mercado de gestão de dados empresariais. Apesar de se ter 
decidido desenvolver uma nova aplicação internamente, ao identificar os pontos fracos e 
fortes de cada aplicação disponível no mercado e preexistente, esta análise é crucial para a 











Neste capítulo serão apresentados os requisitos funcionais e não funcionais levantados. A 
partir deste levantamento resultarão as funcionalidades a implementar da aplicação. Serão 
também apresentadas as várias arquiteturas consideradas e finalmente, o modelo de domínio. 
4.1 Requisitos 
O levantamento de requisitos foi efetuado após a análise extensa da aplicação preexistente 
(descrita no capítulo 1.2.1), em termos de funcionalidades disponíveis para o utilizador e 
também dos dados guardados nesta. Foram também realizadas reuniões com o principal 
utilizador da aplicação, o responsável do departamento de produção, para descrever as 
funcionalidades a adicionar, manter e alterar. Todos os requisitos estão presentes num 
documento SRS (Hécio A. Soares and Raimundo S. Moura, 2015)(Anexo 1). 
Nesta secção são identificados os stakeholders e os atores do sistema e são descritos os 
requisitos funcionais e não funcionais. Estes requisitos encontram-se definidos de forma 
resumida e podem ser consultados com maior detalhe no documento disponível no Anexo 1. 
4.1.1 Stakeholders 
Foram identificados os seguintes stakeholders: 
• Continental Mabor: Fornecer uma plataforma de gestão de indicadores de produção 
atualizada aos seus colaboradores 
• Utilizador da aplicação: Interesse em usufruir de uma nova e atualizada aplicação 




• Estagiário/Desenvolvedor: Interesses em desenvolver uma nova aplicação e 
aprofundar o seu conhecimento 
4.1.2 Requisitos funcionais 
Nesta secção são apresentados todos os casos de uso e os seus atores. É também definida a 
prioridade e uma curta descrição de cada caso. Na Figura 33 é apresentado o diagrama de 
casos de uso desta aplicação. 
 
Figura 33 – Diagrama de casos de uso 
Na tabela seguinte são apresentados todos os casos de uso e a sua prioridade em termos de o 





Tabela 2 – Casos de uso e prioridade 
Caso de uso Prioridade 
UC1: Registar novo utilizador 1 
UC2: Efetuar login 1 
UC3: Editar dados de utilizadores 2 
UC4: Mudança de password 2 
UC5: Introduzir novo turno 3 
UC6: Editar dados de turnos 1 
UC7: Registar nova máquina 1 
UC8: Editar dados de máquinas 1 
UC9: Registar novo tipo de Stock 1 
UC10: Editar tipo de Stock 1 
UC11: Introduzir dados de produção 1 
UC12: Editar dados de produção 2 
UC13: Introduzir dados de produção diária 1 
UC14: Editar dados de produção diária 2 
UC15: Introduzir dados de programação 1 
UC16: Editar dados de programação 2 
UC17: Introduzir dados de APA 2 
UC18: Editar dados da APA 2 
UC19: Introduzir dados de SCRAP 1 
UC20: Editar dados de SCRAP 2 
UC21: Introduzir dados do relatório de turno 1 
UC22: Editar dados de relatório de turno 2 
UC23: Introduzir dados da reunião de supervisão 1 
UC24: Editar dados da reunião de supervisão 2 
UC25: Introduz dados de Workoff 2 
UC26: Editar dados de Workoff 2 
UC27: Gerar relatórios 2 
UC28: Sugerir dados de preenchimento 3 
 
4.1.2.1 UC1: Registar novo utilizador 
O utilizador administrador efetua um registo de um novo utilizador, introduzindo o username, 
email interno, role e password por defeito. Esta password será alterada da próxima vez que o 
utilizador efetuar o login. 
4.1.2.2 UC2: Efetuar login 
O utilizador não autenticado efetua o login com as credenciais providenciadas pelo 
administrador. Se este for o seu primeiro login, o utilizador terá de alterar a sua palavra passe. 
4.1.2.3 UC3: Editar dados de utilizadores 
O administrador pode gerir as informações dos utilizadores do sistema. Este pode alterar os 




4.1.2.4 UC4: Mudança de password 
O administrador pode alterar a password de um utilizador, em caso de esquecimento, para 
uma com um valor por defeito definido anteriormente. O utilizador, ao efetuar o processo de 
login, é obrigado a alterar a password. 
4.1.2.5 UC5: Introduzir novo turno 
O utilizador administrador pode registar um novo turno no sistema. O administrador introduz 
a data, número do turno e equipa. O registo do turno também pode ser efetuado de forma 
automática pelo sistema quando um utilizador efetua o processo de login. 
4.1.2.6 UC6: Editar dados de turnos 
O administrador pode gerir os dados relativos aos turnos registados no sistema. O utilizador 
pode criar um turno no sistema e editar turnos existentes. 
4.1.2.7 UC7: Introduzir nova máquina 
O utilizador administrador regista uma nova máquina no sistema. A administrador introduz o 
nome da máquina, tipo, valor de divisão e o departamento a que esta pertence. 
4.1.2.8 UC8: Editar dados das máquinas 
O administrador pode editar os dados das máquinas registadas no sistema. Neste caso de uso 
o utilizador pode desativar uma máquina para que esta não seja utilizada em processos de 
registo de dados de produção e relatórios. 
4.1.2.9 UC9: Introduzir novo tipo de Stock 
O utilizador administrador regista um novo tipo de stock no sistema. A administrador introduz 
o nome e o departamento a que esta pertence. 
4.1.2.10 UC10: Editar novo tipo de Stock 
O administrador pode editar os dados das máquinas registadas no sistema. Neste caso de uso 
o utilizador pode desativar uma máquina para que esta não seja utilizada em processos de 
registo de dados de produção e relatórios. 
4.1.2.11 UC11: Introduzir dados de produção 
O utilizador de produção/administrador introduz dados produzidos pelas máquinas e stock 
gerado num dado turno. 
4.1.2.12 UC12: Editar dados de produção 
O utilizador de produção/administrador pode editar dados de produção para um turno. 
4.1.2.13 UC13: Introduzir dados de produção diária 
O utilizador de Scheduling/administrador introduz dados de produção diária. Estes dados 
incluem os valores planeados para o dia presente, valores produzidos e de SCRAP do dia 
anterior. 
4.1.2.14 UC14: Editar dados de produção diária 




4.1.2.15 UC15: Introduzir dados de programação 
O utilizador de Scheduling/administrador introduz dados relativos à programação da 
quantidade de pneus a produzir. 
4.1.2.16 UC16: Editar dados de programação 
O utilizador de Scheduling/administrador pode editar dados de programação. 
4.1.2.17 UC17: Introduzir dados de APA 
O utilizador administrador introduz os dados relativos ao stock no armazém APA e Buffer. 
4.1.2.18 UC18: Editar dados de APA 
O utilizador administrador pode editar os dados relativos ao stock no armazém APA e Buffer. 
4.1.2.19 UC19: Introduzir dados de SCRAP 
O utilizador administrador introduz os dados relativos ao SCRAP (lixo) produzido por cada 
departamento. O utilizador pode registar as constantes de relativas ás metas de SCRAP de 
cada departamento para um ano. 
4.1.2.20 UC20: Editar dados de SCRAP 
O utilizador administrador edita os dados relativos ao SCRAP (lixo) produzido por cada 
departamento. O utilizador pode também editar as constantes de relativas ás metas de SCRAP 
de cada departamento para um ano.  
4.1.2.21 UC21: Introduzir dados do relatório de turno 
O utilizador de Scheduling/administrador introduz dados referentes ao relatório de turno. 
Estes dados incluem relatórios de ocorrências dos vários departamentos de produção. 
4.1.2.22 UC22: Editar dados de relatório de turno 
O utilizador de Scheduling/administrador pode editar dados do relatório de turno. 
4.1.2.23 UC23: Introduzir dados da reunião de supervisão 
O utilizador supervisor/administrador introduz dados da reunião da supervisão. Estes dados 
são registos de ocorrências como, acidentes, avarias, etc. 
4.1.2.24 UC24: Editar dados da reunião de supervisão 
O utilizador supervisor /administrador pode editar dados da reunião da supervisão. 
4.1.2.25 UC25: Introduz dados de Workoff 
O utilizador da Workoff/administrador introduz dados relativo ao consumo de Workoff. 
4.1.2.26 UC26: Editar dados de Workoff 
O utilizador da Workoff /administrador pode editar dados de Workoff. 
4.1.2.27 UC27: Gerar relatórios 
O utilizador administrador/superintendente/schedulling seleciona a data e o tipo de relatório 




4.1.2.28 UC28: Sugerir dados de sistema 
O utilizador da produção/administrador pode, antes de ser efetuado qualquer registo 
definitivo no sistema, ativar uma opção onde o sistema acede a uma base de dados dos 
sistemas internos da Continental Mabor para preencher automaticamente os campos do 
registo dos dados de produção. (4.1.2.11). O utilizador pode aceitar ou alterar estes dados 
antes destes serem gravados na base de dados. 
4.1.3 Requisitos não funcionais 
Os requisitos não funcionais são requisitos que não são funcionalidades diretamente 
relacionadas com o utilizador, mas são igualmente importantes para o bom funcionamento da 
aplicação. 
• Performance: O sistema deve ter um tempo de resposta curto e não deve ser afetado 
pela carga presente no sistema; 
• Segurança:  O sistema deve providenciar um sistema de autenticação e autorização. 
Deve também garantir a confidencialidade dos dados introduzidos pelo utilizador, 
garantindo o GRPD; 
• Adaptabilidade: O sistema deve apresentar uma interface adaptável a diferentes 
utilizadores. 
• Usabilidade: O sistema deverá possuir uma interface intuitiva. Deverá também 
prevenir erros, pedindo sempre confirmação em operações importantes; 
• Confiabilidade:  O sistema deverá possuir tolerância a falhas; 
• Suportabilidade:  O sistema deverá suportar múltiplas linguagens, numa primeira fase 
em português e inglês; 
• Escalabilidade: O sistema deverá ser implementado tendo em conta futuras 
alterações e novas funcionalidades. 
 
4.2 Modelo de domínio 
O modelo de domínio é um diagrama onde é apresentada a lógica de negócio através das 
várias entidades do sistema. A aplicação trata-se de um sistema de registo de dados de 
produção e outros indicadores importantes para medir o desempenho da fábrica. Na Figura 
34 está apresentado o modelo de domínio para esta projeto, seguido de uma descrição de 






Figura 34 – Modelo de domínio 
Na figura 34 é possível identificar as seguintes entidades: 
• User: Utilizador do sistema que efetua registos no sistema. O user é registado sempre 
que este introduz ou edita dados no sistema; 
• Role: Papel do utilizador no sistema; 
• Shift: Representa um turno no sistema; 
• Scrap: Valor percentual de material residual do processo de produção de um pneu 
produzido por cada departamento num determinado dia; 
• Planned Data: Conjunto de valores planeados de produção para um certo dia. 
Exemplo: número de pneus a produzir para amanhã;  
• Production Data: Conjunto de valores produzidos para um certo dia; Exemplo: 
Número de pneus vendidos;  
• Constants: Definição de constantes usadas nos relatórios; 
• Shift Report: Contem todos os dados de um relatório de turno. Este relatório inclui 
dados de quanto pneus foram vulcanizados e algumas ocorrências nos vários 
processos de produção de um Shift; 
• SuperVision Daily Meeting: Contem todos os dados do relatório de reunião diária da 
supervisão. Esta entidade possui dados referentes a avarias, faltas de materiais 
ensaios para um determinado Shift; 
• Team: Representa a equipa que está a trabalhar num certo Shift. 




• Stock: Representa um tipo de stock controlado por um departamento. Exemplo: 
Pneus contruídos no DPIII, pneus vulcanizados no DPIV; 
• StockProduction: Quantidade de um tipo de stock produzida num Shift. Exemplo: 
2000 pneus contruídos no turno 1; 
• Machine: Representa uma máquina pertencente a um departamento. Exemplo: 
Máquina Misturadora1 do departamento DPI; 
• Machine production: Quantidade produzida por uma máquina num certo Shift. 
Exemplo: Máquina misturadora1 produziu 100 Kg no turno 2; 
• Departament: Representa um departamento ao qual são associados máquinas e tipos 
de stock. 
4.3 Arquitetura 
Nesta secção são definidas várias alternativas para a arquitetura do sistema e após análise de 
cada uma será apresentada a escolhida e esta definida em maior detalhe. 
4.3.1 Arquiteturas propostas 
Nas seguintes secções são identificadas as alternativas definidas para a arquitetura, através de 
diagramas de componentes de alto nível e é fornecida uma explicação para cada uma. 
4.3.1.1 Alternativa 1 – Arquitetura Simples 
Na Figura 35 está representada a primeira alternativa. Trata-se de uma arquitetura simples, 
onde a camada de negócio e a interface gráfica se encontram localizadas no mesmo 





Figura 35 – Arquitetura simples. 
 
4.3.1.2 Alternativa 2 – Baseada em Web APIs 
Na Figura 36 encontra-se definida a segunda alternativa.  
 
Figura 36 – Arquitetura baseada em Web APIs. 
É possível diferenciar 5 componentes diferentes: 
• Frontend: Aplicação que serve de interface com o utilizador; 
• Backend: Aplicação responsável pela lógica de negócio. É também responsável por 
comunicar com a base de dados (SQL) e por providenciar uma interface HTTP para 
comunicar com o frontend; 
• Reporting Server: Aplicação responsável por aceder à base de dados e gerar relatórios. 
Estes relatórios serão apresentados no frontend: 




• OtherApisOrDb: APIs ou Bases de Dados internas da organização para consulta de 
dados 
 
4.3.1.3 Alternativa 3 – Baseada em micro serviços 
Na Figura 38 encontra-se definida a terceira alternativa. Esta alternativa é baseada em micro 
serviços. Ao contrário da segunda alternativa, o componente BackendAPI é divida em vários 
serviços, um para cada grande funcionalidade do sistema (SupervisionMeetingService, 
DailyProductionReportService, ProductionService, ShiftReportService, AuthService). Seguindo o 
padrão Database per Service, cada serviço possui a sua própria base de dados onde apenas 
serão guardados dados relativos à função definida para o serviço. Por exemplo o 
ProductionService apenas regista dados relativos à produção das máquinas de cada turno e o 
AuthService é responsável por gerir os dados dos utilizadores e os processos de login. Segundo 
o padrão API Gateway, o componente ServiceGateway coordena todos os serviços a partir de 
um único ponto de entrada. 
 
 
Figura 37 – Arquitetura baseada em micro serviços. 
 
4.3.2 Arquitetura escolhida 
Analisando a alternativa 1, trata-se de uma arquitetura monolítica. Este tipo de arquitetura 
apesar de apresentar vantagens em termos de baixo tempo de desenvolvimento e baixa 
complexidade de implementação, foi rejeitada devido ao elevado número de desvantagens. A 




tornando manutenção, alteração e adição de novas funcionalidades um processo mais 
complicado. 
De seguida, a alternativa 2, trata-se de uma arquitetura baseada em APIs. Esta arquitetura 
apresenta algumas vantagens em relação à alternativa 1. Remove a lógica de negócio da 
camada da interface gráfica, fácil implementação e várias frameworks e IDEs suportam este 
tipo de desenvolvimento. Contudo, apresenta algumas desvantagens, tal como, quando a API 
atinge uma quantidade elevada de código é mais difícil efetuar manutenção e alterações e, 
pode também, levar a uma sobrecarga da API servidora. Com o maior tamanho da aplicação 
pode vir também a necessidade de dividir a equipa de desenvolvimento em várias com 
diferentes responsabilidades, o que pode resultar numa maior dependência na colaboração 
entre developers para desenvolver novas funcionalidades. Em caso de falha da API servidora 
todo o sistema fica inoperacional até a recuperação deste. 
A alternativa 3 apresenta uma arquitetura baseada em micro serviços. Ao utilizar este tipo de 
arquitetura são removidas algumas desvantagens apresentadas na alternativa 2. Ao dividir as 
funcionalidades da aplicação servidora em vários micro serviços, descentraliza-se a carga no 
sistema e torna-se mais fácil a manutenção e adição de novas funcionalidades. Em caso de 
falha de um serviço, os outros mantem-se operacionais mantendo sempre o sistema 
operacional. Algumas desvantagens deste tipo de arquitetura incluem a maior complexidade 
de implementação, principalmente notável quando um serviço depende de outro. É 
necessário a implementar um método de comunicação entre serviços e seria necessária uma 
coordenação planeada entre as equipas responsáveis pelos serviços. 
Assim, rejeitando a alternativa 1, resta apenas decidir entre a 2 e a 3. Não existe uma solução 
perfeita para este tipo de problema, ambas as opções apresentam vantagens e desvantagens 
válidas que levem à sua aceitação ou rejeição. No entanto foi rejeitada parcialmente a 
alternativa 3, pois não se justificava uma implementação de micro serviços para um projeto 
deste tamanho. Embora, com o passar do tempo, a aplicação possa crescer em tamanho 
poderá ser considerada uma mudança para uma implementação com micro serviços. 
4.3.3 Especificação da arquitetura selecionada 
Após a definição de alto nível da arquitetura do sistema, é necessário aprofundar a 
arquitetura a um nível mais baixo. Nesta secção são apresentados os diagramas de 
componentes para o Backend e Frontend, e o diagrama de implementação da solução. 
4.3.3.1 Frontend 
A estrutura do frontend encontra-se apresentada na Figura 38. A principal função do 
componente de frontend é a interação com o utilizador através de uma interface gráfica e 





Figura 38 – Diagrama de componentes Frontend 
Na Figura 38 estão presentes os seguintes componentes: 
• View: Responsável por fornecer a interface gráfica ao utilizador; 
• CSS, Content, Scripts: Assistem a View no processo de construção da interface gráfica 
• Controller: Gerir dados para a View 
• Helper: Assistir o Controller  
• Jquery Ajax: Responsável por enviar pedidos para a API Backend 
 
4.3.3.2 Backend 
Na Figura 39 é apresentada a estrutura do backend. O backend é responsável por gerir os 





Figura 39 – Diagrama de componentes Backend 
Na Figura 39 são definidos os seguintes componentes: 
• Controller: Responsável por responder aos pedidos HTTP feitos à API e onde maior 
parte da lógica de gestão dos dados é aplicada;  
• Services: Responsável pelo processo de login; 
• Data: Responsável por providenciar uma ligação à base de dados onde o controller 
pode guardar dados; 
• DTO (Data transfer object): Utilizados pelo controller para o envio de dados de uma 
forma filtrada das instâncias das classes existentes no componente models para o 
frontend para evitar o envio de informação desnecessária; 
• Models: Representação das entidades do domínio e logica de negócio. O controller 
pode aceder a estas classes diretamente ou através dos DTO; 
• Helpers: Componente onde são implementadas funções que são utlizadas várias vezes 
pelas várias classes do controller. 
 
4.3.3.3 Diagrama de implantação 
O diagrama de implantação permite visualizar onde será instalada aplicação final. O diagrama 






Figura 40 – Diagrama de implantação 
 
Segundo a Figura 40 a solução será implantada num servidor Windows Server (Microsoft, 2019) 
interno da organização. Foi definido pelo Departamento de Tecnologias de Informação da 
Continental Mabor que a aplicação e a base de dados serão implantadas no mesmo servidor. 
Os utilizadores podem aceder à aplicação através qualquer Web Browser que esteja instalado 







Neste capítulo é descrito o processo de desenvolvimento da aplicação. Este processo é 
apresentado através de uma Use case realization, onde o desenvolvimento de todos os casos 
de uso são descritos com o uso de diagramas. De seguida, são também descritos os processos 
de migração de dados e de testes. 
5.1 Use case realization 
Nos subcapítulos são descritos os casos de uso mencionados no ponto 4.1.3, com o uso de 
vários diagramas. Diagramas de atividade, onde é explicado o processo de execução do caso 
de uso da perspetiva do utilizador e do sistema em geral, diagramas de classe que identificam 
as classes envolvidas no caso de uso e diagramas de atividade, onde é explicado em detalhe o 
caso de uso ao nível da execução do código. São também apresentados alguns screenshots da 
interface final da aplicação. Alguns casos de uso estão agrupados se o seu funcionamento for 
similar ou se fazem parte do mesmo processo, por exemplo, o caso de uso de mudança de 
password ocorre quando o utilizador efetua o login no sistema. 
Para desenvolver o backend e o frontend foi utilizado o ASP.NET (Microsoft, 2020c). O 
frontend utiliza HTML e jQuery (jQuery, 2020). O ambiente de desenvolvimento foi o Visual 
Studio 2017(Microsoft, 2020d). 
5.1.1 UC1 e UC3 – Criar e editar utilizadores 
Neste capítulo é apresentado o processo de gestão de utilizadores realizado pelo utilizador 
com permissões de administrador. O administrador pode criar novos utilizadores, definir os 






Figura 41 – Diagrama de atividades de criar um utilizador 
Na Figura 41, o administrador acede à página web de gestão de utilizadores e o sistema 
mostra uma lista de todos os utilizadores. O administrador decide se quer criar um utilizador 
ou editar um existente. O administrador preenche um formulário do novo utilizador ou edita 
dados existentes e guarda. O sistema valida os dados e guarda o registo na base de dados e 





Figura 42 – Diagrama de classes de criar e editar utilizadores 
Na Figura 42 é possível identificar as seguintes classes: 
• UserView: Interface gráfica de gestão de utilizadores; 
• UserController: Classe que recebe pedidos HTTP e responde com a informação 
pretendida. Responsável por gerir os dados das instâncias de User: 
o Register: Método que responde a pedidos do tipo POST para o registo de um 
novo utilizador; 
o EditUser: Método que responde a pedidos do tipo PUT para a edição de um 
utilizador existente; 
o GetUsers: Método que responde a pedidos do tipo GET para fornecer a 
informação de todos os utilizadores; 
o GetUser: Método que responde a pedidos do tipo GET para procura de 
informação de um utilizador. 
• UserService: Classe auxiliar para criação de um novo utilizador 
o Create: Método que valida o utilizador e atribui-lhe uma password encriptada 
• User: Classe que representa um utilizador no sistema 
o Id: Variável do tipo long que identifica do utilizador na base de dados.  
o Name: String com o nome do utilizador; 
o Username: String com o username usado para o processo de login; 
o Email: String com o email interno do utilizador 
o Number: String com o identificador interno do utilizador. Pode ser só 
numérico ou alfanumérico; 
o Status: Booleano que representa de o utilizador está ativado ou desativado 
no sistema; 
o ChangePass: Booleano que representa se o utilizador tem de mudar de 
password ao efetuar o login; 




o PasswordSalt: Array de bytes com a chave criptográfica para verificar se a 
password introduzida no momento de login é a correta; 
o DepartmentId: Identificador do departamento do utilizador; 
o RoleId: Identificador do role do utilizador; 
• Department: Classe que representa um Departamento no sistema; 
• Role: Classe que representa um Role no sistema. Os roles do sistema são “Admin”, 
“Produção”, “Schedulling”, “Workoff”, “Supervisão”; 
• UserDTO: Classe Data Transfer Object com estrutura semelhante à classe User mas 
que omite a informação da password. 
 
Figura 43 – Diagrama de sequência de criação de um utilizador 
Na Figura 43 é apresentado o processo de registo de um utilizador. O administrador inicia o 
processo de registo. A interface envia um pedido HTTP GET aos controladores dos 
departamentos e roles para receber a informação de todos os registos disponíveis. Os 
controladores efetuam pedidos à base de dados e recebem as listas com todos os 
departamentos e roles registados. O controlador responde ao pedido com as listas e a 
interface mostra ao utilizador um formulário para preencher e duas listas para o 
administrador escolher o departamento e role do novo utilizador. O administrador introduz e 
guarda os dados. A interface envia um pedido HTTP POST para o controlador com a 
informação introduzida e o controlador envia essa informação para o UserService. O serviço 
verifica se existe um utilizador com o mesmo username e encripta a palavra chave definida 
por defeito. Esta encriptação é feita através da biblioteca Security do ASP.NET usando a 
encriptação HMACSHA512 (Microsoft, 2020e). De seguida, o UserService insere o utilizador na 
base de dados. O controlador responde à interface com o código HTTP OK 200 se o processo 
correu com sucesso ou HTTP BADREQUEST 400. A interface informa o utilizador do sucesso ou 






Figura 44- Diagrama de sequencia de edição de utilizador 
O administrador para iniciar processo de edição de edição dos dados de um utilizador acede à 
página web de gestão de utilizadores (Figura 44). A interface envia um pedido HTTP GET para 
o controlador no backend com o objetivo de receber os dados de todos os utilizadores no 
sistema. O controlador envia uma query para a base de dados e esta responde com a lista de 
todos os users. O controlador envia essa lista para a interface e esta converta-a numa tabela 
onde são listados todos os utilizadores e onde é adicionado um botão para editar os dados de 
cada um. O administrador pressiona o botão de editar. A interface envia um pedido HTTP GET 
ao controlador a pedir todas as informações do utilizador selecionado. O controlador envia 
comunica com a base de dados para encontrar essa informação e retorna essa informação 
para a interface. A interface também envio outros pedidos ao controlador para receber 
informação de todos os departamentos e roles. A interface apresenta um formulário com a 
informação recebida preenchida para o administrador editar. As listas de departamentos e 
roles são também apresentadas com os valores definidos para o utilizador pré-selecionados 
para poderem ser alterados. O administrador edita os dados necessários e guarda os dados. A 
interface envia um pedido HTTP PUT com os novos dados do utilizador para o controlador. O 
controlador acede aos dados desse utilizador, através da base de dados, altera os novos 
valores e após a validação destes, atualiza o registo. O controlador responde à interface e esta 





Figura 45 – Lista de utilizadores e botões de adição e edição 
 
Figura 46 – Formulário de registo e edição de utilizadores 
Na Figura 45 é apresentada a interface gráfica da página de gestão de utilizadores. Os 
utilizadores encontram-se listados numa tabela ordenados por role. A imagem encontra-se 
censurada para proteger a informação dos utilizadores da aplicação. Ao pressionar o botão 
“Register new user” ou “Edit” é apresentado um formulário representado na Figura 46, onde 




5.1.2 UC2 e UC3 - Efetuar login e mudança de password 
Nesta subsecção são apresentados os casos de uso de efetuar o processo de login e mudança 
de password. O utilizador introduz o seu username e password para obter acesso à aplicação. 
Se for necessário, o utilizador terá de alterar a sua password após efetuar o login. Esta 
mudança acontece quando o administrador efetua o reset de password. 
 
Figura 47 – Diagrama de atividades do processo de login e alteração de password 
O utilizador acede à aplicação onde é requerido que este efetue o processo de login e, se 
necessário, mudar de password (Figura 47). O sistema apresenta um formulário de login e 
pede ao utilizador para introduzir o seu username e password. O utilizador introduz o 
username e password. O sistema autentica o utilizador e verifica se este necessita de alterar a 
password. Se for necessário alterar a password, o sistema apresenta um formulário onde o 
utilizador introduz a sua nova password. O sistema encripta a nova password e regista a 





Figura 48 – Diagrama de classes do processo de login e mudança de password 
Na Figura 48 estão representadas as seguintes classes: 
• LoginView: Interface gráfica para login; 
• UserView: Interface gráfica de gestão de utilizadores; 
• UserController: Classe que recebe pedidos HTTP e responde com a informação 
pretendida 
o Login: Método que responde a pedidos do tipo POST para autenticar o 
utilizador; 
o CheckReset: Método que verifica se é necessário alterar a password; 
o ResetPassword: Método que responde a pedidos do tipo PUT para 
reinicializar a password para o valor por defeito; 
o ChangePassword: Método que responde a pedidos do tipo PUT para alterar a 
password para o valor recebido por parâmetro. 
• UserService: Classe auxiliar para criação de um novo utilizador 
o Authenticate: Método que valida o utilizador e atribui-lhe uma password 
encriptada; 
o ResetPassword: Altera a password de volta para o valor por defeito; 
o ChangePassword: Altera a password para um valor recebido por parâmetro; 
o CreatePasswordHash: Encripta a password recebida por parâmetro; 
o VerifyPasswordHash: Compara a password introduzida pelo utilizador com a 
password encriptada no sistema para verificação no processo de autenticação 
• User: Classe que representa um utilizador no sistema 
• Department: Classe que representa um Departamento no sistema 
• Role: Classe que representa um Role no sistema 
• UserDTO: Classe Data Transfer Object com estrutura similar à classe User mas que 






Figura 49 – Diagrama de sequência reset de password 
 
Figura 50 – Listagem de utilizadores com botão de reset password 
 
Na Figura 49, é mostrado o processo de reset da password. O administrador acede à página de 
gestão de utilizadores e o sistema lista todos os utilizadores registados no sistema (Figura 50). 
O administrador escolhe um utilizador e pressiona o botão de reset password para esse 
utilizador. A interface envia o pedido para o UserController e este invoca o método 
ResetPassword do UserService. Este método procura o utilizador selecionado na base de 
dados e utiliza o método CreatePassword para gerar uma password e chave criptográfica 
através de um valor por defeito. O serviço altera o PasswordHash, PasswordSalt e a flag 
ChangePass na instância do utilizador e retorna-o ao controlador. O controlador atualiza o 






Figura 51- Diagrama de sequência do processo de login e alteração de password 
 
Figura 52 – Sequencia de introdução de login e alteração de password 
 
Na Figura 51, está apresentado o processo de login e de possível mudança de password em 
detalhe. O utilizador acede à página web e a interface apresenta um formulário onde este 
introduz o seu username e password. A interface envia os dados de login através de um 




que vai tratar do processo de autenticação. O serviço pesquisa na base de dados se o 
utilizador existe e, de seguida, verifica se a password é correta. O método 
VerifyPasswordHash aplica a chave de encriptação à password introduzida e compara com a 
password encriptada disponível no registo do utilizador na base de dados. Após a verificação 
da password, o controlador cria um JSON Web Token com o nome, role, userName e 
departamento. O token é encriptado e enviado, bem como a flag ChangePass, para a interface 
como resposta ao pedido. A interface guarda o token nas Cookies e verifica a flag ChangePass. 
Se este valor booleano estiver a true, a interface apresenta ao utilizador um formulário de 
alteração de password onde este introduz a nova password duas vezes, sendo a segunda vez 
para confirmação, processo representado na Figura 52. A password tem de ter o mesmo 
cumprimento que a password de confirmação e tem de ter mais de 8 caracteres. A interface 
envia um pedido HTTP PUT para o controlador com o id do utilizador e a nova password e o 
UserController envia esses dados para o método ChangePassword do UserService. Este 
método procura o utilizador na base de dados, encripta a nova password e altera as variáveis 
de PasswordHash e PasswordSalt, altera o valor da flag ChangePass para false e retorna a 
instância do utilizador para o controlador. O controlador atualiza este registo na base de 
dados e responde ao pedido com o código HTTP NO CONTENT. A interface informa o utilizador 
do sucesso da operação e permite-lhe acesso ao menu principal da aplicação. Caso a flag 
ChangePass esteja definida como false após o processo de login, é garantido acesso à 
aplicação diretamente. 
 
Figura 53 – Excerto de código de comparação de password 
Na Figura 53 está apresentado o código que verifica se a password introduzida é a correta. O 
método recebe a password introduzida no processo de login, a password e chave de 
encriptação do utilizador a autenticar. Após validar os dados recebidos, o sistema cria uma 
instância da classe de criptografia utilizando a chave do utilizador (StoredSalt). De seguida, a 
password introduzida é encriptada utilizando a instância mencionada anteriormente e 
compara os dois arrays de bytes. Se os arrays forem iguais o método retorn o valor true e o 
utilizador é autenticado. Este método foi adaptado do blog de desenvolvimento web de Jason 




5.1.3 UC5/UC6/UC7/UC8/UC9/UC10 – Criar e editar turnos, máquinas e tipos de 
stock 
Neste capítulo são descritos os casos de uso de criar e editar a informação relativa a máquinas, 
tipos de stock e turnos. Normalmente os turnos são criados automaticamente, mas é possível 
criar e editá-los manualmente. 
 
Figura 54 – Diagrama de atividades da gestão de turnos, máquinas e tipos de stock 
O utilizador administrador acede à página web de gestão de turno/máquinas/stocks (Figura 
54). O sistema apresenta os registos presentes numa lista e a possibilidade de efetuar um 
novo registo ou editar um dos existentes. O utilizador introduz ou edita a informação e guarda. 
O sistema valida os dados e guarda a informação na base de dados e informa o utilizador do 





Figura 55 – Diagrama de classes de Máquinas, Stocks e Turnos 
Na Figura 55 é possível identificar as seguintes classes: 
• MachineView: Interface gráfica de gestão de máquinas; 
• StockView: Interface gráfica de gestão de tipos de stock; 
• ShiftView: Interface gráfica de gestão de turnos; 
• MachineController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere a informação sobre 
máquinas; 
• StockController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere a informação sobre stocks; 
• ShiftController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere a informação sobre turnos; 
• Machine: Classe que representa uma máquina da fábrica; 
o Id: Variável do tipo long que identifica a máquina na base de dados; 
o DisplayName: String com o nome a mostrar para identificar a máquina; 
o Type: String que identifica o tipo de máquina; 
o Div: Valor decimal utilizado nos relatórios para cálculos relativos à produção; 
o Status: Valor booleano que representa se a máquina está ativa ou não; 
o SapCode: String com a identificação da máquina nos sistemas internos da 
Continental Mabor; 
o DepartmentId: Variável do tipo long que identifica o departamento 
responsável pela máquina; 
• Stock: Classe que representa um tipo de stock, por exemplo o stock de pneus em 
verde ou stock de tela têxtil; 
o Id: Variável do tipo long que identifica do tipo de stock na base de dados; 
o Name: String com o nome do tipo de stock 




o DepartmentId: Variável do tipo long que identifica o departamento 
responsável pelo tipo de stock; 
• Shift: Classe que representa um turno de trabalho na fábrica; 
o Id: Valor numérico do tipo long que identifica o turno na base de dados; 
o Name: String com o nome do turno. Este valor pode ser Turno 1, 2 ,3 durante 
a semana e 4 e 5 durante o fim-de-semana 
o DateTime: Data de realização do turno; 
o TeamId: Valor booleano que representa se a equipa que está a trabalhar no 
turno; 
o AccessId: Variável do tipo Int utilizada para auxiliar a migração dos dados da 
aplicação Access; 
• Department: Classe que representa um departamento; 
• Team: Classe que representa uma equipa que está a trabalhar num turno; 
o Id: Variável do tipo long que identifica a equipa na base de dados; 
o Name: String com o nome da equipa.  
 
 
Figura 56- Diagrama de sequência da criação de máquinas/turnos/tipo de stock 
Na Figura 56 encontra-se descrito o processo de criação de máquinas/turnos/tipo de stock, de 
uma forma geral, devido à semelhança entre estes casos de uso. O administrador abre a 
página de gestão de dados e inicia o processo de criação de um novo registo. A interface envia 
um pedido HTTP GET para o controlador para preparar os dados necessários para efetuar este 
novo registo, no caso de máquina e tipo de stock é preciso a lista dos departamentos e para 
um turno é necessário a lista das equipas. O administrador introduz e guarda os dados. A 
interface envia um pedido HTTP POST para o controlador com a informação introduzida e este 
verifica se não existe um registo com o mesmo nome na base de dados. Caso não exista o 
controlador cria uma instância de máquinas/turnos/tipo de stock com os dados introduzidos e 
guarda-os na base de dados. O controlador responde ao pedido com o código OK e a interface 





Figura 57- Diagrama de sequência de edição de máquinas/turnos/tipo de stock 
O processo de edição encontra-se representado no diagrama da Figura57. O administrador 
abre a página de gestão de máquinas/turnos/tipo de stock. A interface envia um pedido HTTP 
GET para o controlador para procurar todos os registos disponíveis. O controlador efetua uma 
query na base de dados e retorna a lista para a interface. A UI apresenta todos os registos 
numa lista e adiciona um botão de edição a cada uma das instâncias listadas. O utilizador 
seleciona uma e pressiona o botão de editar. De maneira semelhante ao processo de criação 
de um novo registo, é necessário receber a lista de departamentos/equipas. A interface 
apresenta o formulário com os dados do utilizador preenchidos e o administrador edita e 
guarda a informação. A UI envia os dados alterados através de um pedido HTTP PUT para o 
controlador. O controlador recebe o pedido e procura na base de dados pela instância a editar, 
aplica as alterações e atualiza o registo na base de dados. O controlador responde ao pedido 





Figura 58 – Processo de criação de turnos automática. 
No caso do registo de turnos, estes podem ser gerados pelo sistema automaticamente. 
Quando um utilizador efetua um login na aplicação, a interface envia dois pedidos HTTP para 
o ShiftController, um a pedir a criação automática de turnos para o dia atual e outro para o dia 
seguinte. O controlador pesquisa na base de dados se já existem turnos criados e, caso não 
existam, executa um stored procedure disponibilizado pela empresa que recebe uma data 
como parâmetro e retorna a equipa que está responsável pelo turno. O controlador cria as 
instâncias do turno e guarda-as na base de dados. 
 





Figura 60 – Formulário de registo e edição de uma máquina 
Na Figura 59 é apresentada a interface de gestão de máquinas. Todas as máquinas registadas 
no sistema estão listadas numa tabela e ordenadas por departamento primeiro e depois por 
ordem alfabética. O utilizador pode pressionar o botão “New machine” ou “Edit” para efetuar 
um novo registo ou editar um existente (Figura 60). As interfaces de gestão de stocks e de 
turnos foram implementadas de forma semelhante. 
5.1.4 UC11/UC12/UC26 - Criar e editar dados de produção e sugestões do sistema 
Neste capítulo são descritos os casos de uso de introdução e edição dos dados de produção de 
cada turno. O utilizador da produção irá introduzir as quantidades produzidas por cada 
máquina e de cada tipo de stock, dependendo do departamento selecionado. Durante a 
criação de um novo registo é possível receber as produções de registadas nos sistemas 





Figura 61 – Diagrama de atividades da criação e edição dados de produção e sugestões do 
sistema 
Na Figura 61 é definido o diagrama de atividades do processo de registo de produção no final 
de cada turno. O utilizador acede à página web e o sistema pede ao utilizador para selecionar 
uma data e requere também que seja definido o turno. Após a introdução destes dois 
parâmetros, o utilizador seleciona o departamento a que pertence. O sistema procura por 
registos com os parâmetros definidos e, se existirem, apresenta o formulário ao utilizador 




registo, o formulário apresentado encontra-se vazio e, o utilizador pode introduzir os dados 
para um novo registo de forma manual ou automática. O sistema recebe os dados, valida-os, 
cria um registo ou atualiza o registo existente e informa o utilizador do sucesso da operação. 
 
Figura 62- Diagrama de classes da criação e edição dados de produção e sugestões do sistema 
Na Figura 62 encontram-se definidas as seguintes classes: 
• ProductionDataView: Interface gráfica para registo de produções do turno 
• ShiftController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados das instâncias de 
Shift 
• MachineController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados das instâncias de 
Machine 
• MachineProductionController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados das 
instâncias de MachineProduction 





• StockProductionController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados das 
instâncias de StockProduction; 
• DepartmentController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados das 
instâncias de Department; 
• Shift: Classe que representa um turno; 
• Machine: Classe que representa uma máquina;  
• Stock: Representa um tipo de stock; 
• User: Representa o utilizador do sistema; 
• MachineProduction/StockProduction: Classe que representa a quantidade produzida 
por uma máquina/stock num determinado turno; 
o Id: Variável do tipo long única que identifica a instância na base de dados 
o Quantity: Variável do tipo decimal que representa a quantidade produzida 
o MachineId/StockId: Variável do tipo long que identifica a máquina/stock a 
qual corresponde a MachineProduction/StockProduction; 
o ShiftId: Variável do tipo long que identifica o turno que corresponde a 
MachineProduction/StockProduction; 
o InsertedAt: Data de introdução do registo na base de dados; 
o InsertedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou o 
registo na base de dados; 
o UpdatedAt: Data da última atualização do registo na base de dados; 
o UpdatedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou a 





Figura 63 - Diagrama de sequencia da criação e editação dados de produção e sugestões do 
sistema manual 
Na Figura 63 encontra-se definido em detalhe o processo de registo de produções de 
máquinas e stocks durante um turno. O utilizador acede à página web e seleciona uma data. A 
interface efetua um pedido HTTP GET para procurar os turnos para a data selecionada. O 
controlador procura na base de dados e retorna a lista de turnos para a interface. O utilizador 
seleciona o turno e a UI repete o processo de procura para os departamentos. O utilizador 
seleciona o departamento. Após a seleção destes parâmetros, a interface envia dois pedidos 
HTTP GET para o controlador para receber informação sobre as máquinas e tipos de stock do 
departamento selecionado. O controlador realiza as queries na base de dados e retorna a lista 
de máquinas e tipos de stock. A UI constrói o formulário e para cada máquina e tipo de stock 




MachineProductions e StockProductions de cada máquina/stock do turno escolhido. Se não 
houver dados de produção a interface apresenta o formulário vazio e o utilizador insere os 
dados. Se existirem registos anteriores, a interface preenche o formulário e permite ao 
utilizador editar os dados. O utilizador introduz/edita e guarda a informação. A interface envia, 
para cada campo do formulário, um pedido HTTP POST ou HTTP PUT com a quantidade, id da 
máquina/stock e id do turno. O controlador recebe os pedidos e regista as novas produções 
ou atualiza as existentes. Após a finalização deste processo a interface informa o utilizador do 
sucesso da operação. 
 
Figura 64 – Diagrama de sequência sistema de sugestão automática 
Durante o processo de registo de novos dados de produção o utilizador pode utilizar pedir ao 
sistema para introduzir os dados automaticamente no formulário (Figura 64). Esta 
funcionalidade só está disponível para as máquinas. O utilizador pressiona o botão de 
sugestão de dados e a interface envia um pedido HTTP GET por cada máquina do 
departamento selecionado com o Id da máquina e Id do turno. O controlador usa o Id da 
máquina para procurar na base de dados a máquina e obter o SapCode. Se este estiver vazio o 
controlador retorna o valor 0 e a interface preenche o campo correspondente com esse valor. 
Caso contrário, utiliza o Id do turno para procurar na base de dados o turno. De seguida, 
utiliza os dados da máquina e do turno para invocar um StoredProcedure numa base de dados 
da Continental Mabor onde está guardada as produções de cada máquina em cada turno. O 
StoredProcedure retorna à quantidade e este valor é enviado para a UI. A interface preenche o 
valor no formulário. O utilizador pode continuar o processo de registo descrito para a Figura 





Figura 65 – Interface de registo de dados de produção para o Departamento IV 
 
Figura 66 – Interface de registo de dados de produção para o Departamento III 
Nas Figuras 65 e 66, são apresentadas duas versões da mesma interface de registo dos dados 
de produção. Dependendo do departamento selecionado, são mostradas máquinas e tipos de 
stock diferentes. Na primeira imagem foi acedido a um registo do turno 1 do dia 4 de maio de 
2020 e o sistema apresentou os dados registados desse dia e permite a edição destes. Na 
segunda imagem, foi selecionado o turno 1 do dia 8 de outubro de 2020. Para este turno, 
ainda não tinha ocorrido um registo de dados, por isso a interface apresentou a interface com 
os campos de introdução vazio, mas foi utilizado o botão “Get Machine Data from CGMS” 




5.1.5 UC13/UC14/UC15/UC16/UC17/UC18/UC25/UC26 - Criar e editar dados de 
produção diária, dados de programação, APA e Workoff 
Neste capítulo são descritos os casos de uso de registo e edição de produção diária, dados de 
programação, APA e Workoff. O registo de produção diária consiste de indicadores de 
produção total de um certo dia, normalmente registados no dia seguinte. Os dados de 
programação são dados de planeamento da quantidade total a ser produzida para um certo 
dia. Este registo costuma ser efetuado no início do dia. Os dados de APA referem ao valor de 
pneus no armazém APA e Buffer, para um dia. Finalmente os registos de Workoff representam 
material que irá ser reintroduzido na linha de produção para evitar desperdícios, num certo 
dia. Todos estes registos têm em comum o facto de serem informação diária, daí serem 
agrupados neste capítulo. 
 




Na Figura 67 está representado o diagrama de atividades geral destes casos de uso. O 
utilizador acede à página web e seleciona a data. O sistema procura por registos para essa 
data e, se existirem apresenta o formulário preenchido para o utilizador editar. Caso contrário 
o utilizador efetua um novo registo. Após introduzir ou editar os dados, o utilizador guarda-os. 
O sistema valida os dados e guarda-os na base de dados e informa o utilizador do sucesso da 
operação.  
 
Figura 68 – Diagrama de classes dos dados diários 
Na Figura 68 é possível identificar as seguintes classes: 
• Views: Interfaces gráficas para cada tipo de dados; 
• Controller: Classes que recebem pedidos HTTP e que são responsáveis por gerir dados 
das classes do Modelo correspondentes; 
• APA: Classe que representa dados de armazém; 
o Id: Valor numérico do tipo long que identifica a classe na base de dados; 
o DateTime: Data do registo; 
o Apa: Valor numérico inteiro que representa o valor armazenado no APA; 
o Buffer: Valor numérico inteiro Buffer; 
o Obs: String para observações; 
o InsertedAt: Data de introdução do registo na base de dados; 
o InsertedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou o 
registo na base de dados; 
o UpdatedAt: Data da última atualização do registo na base de dados; 
o UpdatedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou a 
última atualização na base de dados; 




o Id: Valor numérico do tipo long que identifica a classe na base de dados; 
o Date: Data do registo; 
o P_100 … Stock_Green: Valores numéricos do tipo inteiro; 
o InsertedAt: Data de introdução do registo na base de dados; 
o InsertedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou o 
registo na base de dados; 
o UpdatedAt: Data da última atualização do registo na base de dados; 
o UpdatedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou a 
última atualização na base de dados; 
• ProductionData: Classe que representa os valores produzidos num dia; 
o Id: Valor numérico do tipo long que identifica a classe na base de dados; 
o DateTime: Data do registo; 
o Built … Size_Achievement: Valores numéricos do tipo inteiro; 
o InsertedAt: Data de introdução do registo na base de dados; 
o InsertedBy: Variavel do tipo long que identifica o utilizador que efetuou o 
registo na base de dados; 
o UpdatedAt: Data da última atualização do registo na base de dados; 
o UpdatedBy: Variavel do tipo long que identifica o utilizador que efetuou a 
última atualização na base de dados; 
• Workoff: Classe que representa material a ser reintroduzido no processo de fabrico; 
o Id: Valor numérico do tipo long que identifica a classe na base de dados; 
o DateTime: Data do registo; 
o WO_Total … Aguarda_Disposicao: Valores numéricos do tipo inteiro; 
o InsertedAt: Data de introdução do registo na base de dados; 
o InsertedBy: Variavel do tipo long que identifica o utilizador que efetuou o 
registo na base de dados; 
o UpdatedAt: Data da última atualização do registo na base de dados; 
o UpdatedBy: Variavel do tipo long que identifica o utilizador que efetuou a 
última atualização na base de dados; 





Figura 69 - Diagrama de sequencia do registo e edição de dados diários 
Na Figura 69 encontra-se definido o processo de registo e edição de produção diária, dados de 
programação, APA e Workoff. O utilizador acede à página web e a interface pede para 
escolher uma data. O utilizador seleciona a data e a interface efetua um pedido HTTP GET ao 
controlador para verificar se existe registos para a data escolhida. O controlador pesquisa na 
base de dados e retorna para a interface o resultado da pesquisa. Se não existir um registo 
prévio, a interface apresenta um formulário vazio e, em caso contrário, apresenta um 
formulário preenchido. O utilizador introduz novos dados ou edita os existentes e guarda a 
informação. A interface envia um pedido HTTP POST, no caso de um novo registo, ou um HTTP 
PUT, em caso de atualização, com a informação do formulário. O controlador ao receber o 
pedido POST cria uma instância de classe e adiciona-a à base de dados. Ao receber o pedido 
PUT vai procurar na base de dados pelo registo existente, atualiza com a nova informação e 
guarda as alterações. O controlador responde à interface com o código correspondente ao 





Figura 70 – Página web de registo de dados de produção diários 
Na Figura 70 foi acedido ao registo do dia 5 de maio de 2020 e, como já existia um registo 
para esse dia, o sistema permite editar automaticamente os dados introduzidos. As interfaces 
para os dados de programação, APA e Workoff foram implementadas de maneira similar. 
5.1.6 UC19 e UC20 – Criar e editar dados de SCRAP 
Neste capítulo são definidos os casos de uso de criação e edição de dados relativos ao SCRAP 
produzido por cada departamento. Cada departamento possui uma meta, definida em 
percentagem, da quantidade de SCRAP produzida que não deve ser ultrapassada. O utilizador 







Figura 71 – Diagrama de atividades de criação e edição dos dados de SCRAP. 
Na Figura 71 encontra-se representado o diagrama de atividades do processo de gestão dos 
dados de SCRAP. O utilizador acede à página web e a interface apresenta as metas de SCRAP 
para o ano presente, se estas estiverem definidas. O utilizador acede ao menu de registo das 
constantes para registar e editar as metas de SCRAP. O sistema mostra um formulário num 
pop-up e pede ao utilizador para escolher o ano para qual quer definir as metas de SCRAP. O 
utilizador seleciona o ano e o sistema procura se existem constantes definidas para esse ano. 
Se existirem, o utilizador pode editar os dados existentes ou, em caso contrário pode registar 
novas metas. O utilizador guarda os dados e o sistema valida-os, efetua o registo e informa o 
utilizador do sucesso da operação. O pop-up fecha e o utilizador seleciona a data para efetuar 
o registo do SCRAP produzido. O sistema procura por um registo de SCRAP da data introduzida 
e, caso este exista, apresenta-o ao utilizador e este edita os dados. Se este não existir, o 
utilizador introduz os novos dados. O sistema valida e regista os dados introduzidos. O sistema 





Figura 72 – Diagrama de classes do processo de gestão de SCRAP e contantes de Metas SCRAP 
Na Figura 72 estão definidas as classes responsáveis pela execução dos casos de uso 19 e 20: 
• ScrapView: Interface gráfica para os dados de SCRAP 
• ConstantsController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados das instâncias 
de Constants; 
o GetScrapConstantMostRecent: Procura pelas constantes do tipo SCRAP 
definidas para o ano mais recente; 
o GetScrapContantsByYear: Procura pelas constantes do tipo SCRAP para um 
ano definido por parâmetro; 
o PostConstant: Criar um registo de constantes; 
o EditConstant: Edita um registo de constantes; 
• ScrapController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados das instâncias de 
SCRAP; 
o GetScrapByDate: Procura pelo registo para um ano definido por parâmetro; 
o PostScrap: Criar um registo de SCRAP; 
o EditScrap: Edita um registo de SCRAP; 
• Constants: Classes que representam uma constante no sistema; 
o Id: Valor numérico do tipo long que identifica a instância na base de dados; 
o Name: String com o nome da constante; 
o Type: String com o tipo de constante, neste caso este valor é “SCRAP”; 
o Value: Valor numérico do tipo decimal que representa o valor da constante; 
o DateTime: Data de validade da constante; 
o InsertedAt: Data de introdução do registo na base de dados; 
o InsertedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou o 
registo na base de dados; 
o UpdatedAt: Data da última atualização do registo na base de dados; 
o UpdatedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou a 
última atualização na base de dados; 





o Id: Valor numérico do tipo long que identifica a instância na base de dados; 
o SCRAPI: Valor numérico do tipo decimal que representa o valor percentual do 
SCRAP produzido pelo Departamento 1; 
o SCRAPII: Valor numérico do tipo decimal que representa o valor percentual 
do SCRAP produzido pelo Departamento 2; 
o SCRAPIII: Valor numérico do tipo decimal que representa o valor percentual 
do SCRAP produzido pelo Departamento 3; 
o SCRAPIV: Valor numérico do tipo decimal que representa o valor percentual 
do SCRAP produzido pelo Departamento 4; 
o SCRAPI_IV: Valor numérico do tipo decimal que representa o valor percentual 
do SCRAP produzido por todos os departamentos; 
o DateTime: Data de validade da constante; 
o InsertedAt: Data de introdução do registo na base de dados; 
o InsertedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou o 
registo na base de dados; 
o UpdatedAt: Data da última atualização do registo na base de dados; 
o UpdatedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou a 






Figura 73 – Diagrama de sequencia do registo e edição de SCRAP 
No diagrama apresentado na Figura 73 é descrito em detalhe o processo de gestão dos dados 
de SCRAP. O utilizador acede à página web e a interface pede para selecionar uma data. O 
utilizador seleciona a data e a interface envia dois pedidos HTTP GET, um para o 
ScrapController com o objetivo de pesquisar se existem dados para a data selecionada e, 
outro para o ConstantsController para apresentar as constantes do tipo “Scrap” e do ano da 
data selecionada. Os controladores efetuam as respetivas pesquisas na base de dados e 
enviam a informação encontrada para a interface. A interface lista as constantes e apresenta 
um botão de registo/edição destas. Este processo encontra-se representado na Figura 63. Se 
existirem dados prévios de SCRAP, a interface apresenta o formulário preenchido e o 
utilizador edita os dados, caso contrário o utilizador introduz novos dados. A interface envia 
estes dados com um pedido HTTP POST ou HTTP PUT para o ScrapController. No caso de se 
tratar de um novo registo, controlador criar uma instância da classe Scrap com os dados 
recebidos e após validação guarda os dados na base de dados. No caso de se tratar de um 
processo de edição de um registo existente o controlador procura na base de dados pelo 
registo a editar, altera-lhe os dados e atualiza o registo na base de dados. O controlador 
responde à interface com o código HTTP correspondente e esta informa o utilizador do 





Figura 74 - Diagrama de sequencia de gestão de constantes do tipo Scrap 
O utilizador, durante o processo de registo de SCRAP, pode decidir efetuar um novo registo ou 
editar as constantes que representam as metas de SCRAP de cada departamento. Este 
processo está defnindo no diagrama da Figura 74. O utilizador pressiona o botão de editar as 
constantes.  A interface apresenta um formulário num pop-up e pede ao utilizador para 
selecionar o ano. O utilizador seleciona o ano e a interface envia um pedido HTTP GET para o 
controlador com o objetivo de pesquisar pelas constantes definidas para o ano selecionado e 
do tipo “Scrap”. O controlador pesquisa na base de dados e envia a informação encontrada 
para a interface. Se não existir um registo prévio o formulário é apresentado vazio e o 
utilizador efetua um novo registo, caso contrário o utilizador edita os dados existentes. O 
utilizador conclui o processo ao guardar os dados. A UI envia um pedido HTTP POST ou HTTP 
PUT para cada constante definida. Neste processo são definidas as metas de SCRAPI, SCRAPII, 
SCRAPIII, SCRAPIV e SCRAPI_IV. O controlador introduz as novas instâncias ou atualiza as 
existentes na base de dados e responde ao pedido com a código HTTP correspondente. A 





Figura 75- Página de registo de dados SCRAP 
 
Figura 76- Página de gestão de metas de SCRAP 
Na Figura 75 é apresentada a interface de registo de dados de SCRAP. Foi selecionado o dia 6 
de maio de 2020. O sistema apresenta os valores das metas de SCRAP para o ano 2020 e o 
registo de SCRAP efetuado nesse dia. A qualquer momento o utilizador pode alterar as metas 
de SCRAP através do botão “Edit Target Constants”. Ao pressionar este botão é mostrada o 
formulário da Figura 76. O utilizador seleciona um ano e pode alterar os dados existentes ou, 




5.1.7 UC21/UC22/UC23/UC24- Criar e editar dados do relatório de turno e de 
relatório da reunião da supervisão 
Neste capítulo são definidos os casos de uso de criação e edição do relatório de turno. O 
utilizador de Schedulling, regista vários indicadores de produção para um determinado turno. 
São também definidos, devido à sua semelhança o processo de criação e edição do relatório 
da reunião da supervisão. No final de cada turno, os supervisores de produção têm uma 
reunião onde são reportados casos de absentismo (trabalhadores que faltaram ao trabalho, 
acidentes, avarias, materiais em falta, etc. 
 




Na Figura 77 encontra-se representado o diagrama de atividades do processo de introdução e 
edição de dados do relatório de turno e da reunião da supervisão. O utilizador acede à página 
web e seleciona a data. O sistema apresenta os turnos definidos para essa data e pede ao 
utilizador para escolher um. O utilizador seleciona o turno e o sistema procura por dados 
existentes para o turno selecionado. Se existir, o sistema apresenta o formulário preenchido e, 
em caso contrário, apresenta-o vazio. O utilizador introduz ou edita os dados e pressiona o 
botão de guardar. O sistema valida e guarda os dados e informa o utilizador do sucesso da 
operação. 
 
Figura 78 -Diagrama de classes com as classes reponsáveis pela gestão dos UCs 21 a 24 
Na Figura 78 é possível identificar as seguintes classes: 
• SupervisionView: Interface gráfica para os dados da reunião da supervisão; 
• ShiftReportView: Interface gráfica para os dados dos relatórios de turno; 
• ShiftController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados das instâncias de 
Shift; 
• SuperVisionDailyMeetingController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados 
das instâncias de SupervisionDailyMeeting; 
• ShiftReportController: Classe que recebe pedidos HTTP e gere os dados das instâncias 
de Shiftreport; 
• SuperVisionDailyMeeting: Classe que representa uma reunião da supervisão 
o Id: Valor numérico do tipo long que identifica a instância na base de dados; 
o DateTime: Data de validade da constante; 




o Malfunctions …. Accidents: Campos de texto; 
o InsertedAt: Data de introdução do registo na base de dados; 
o InsertedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou o 
registo na base de dados; 
o UpdatedAt: Data da última atualização do registo na base de dados; 
o UpdatedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou a 
última atualização na base de dados; 
• ShiftReport: 
o Id: Valor numérico do tipo long que identifica a instância na base de dados; 
o DateTime: Data de validade da constante; 
o ShiftId: Valor numérico do tipo long que identifica o turno; 
o Mix …. UHPMeasurments: Campos de texto; 
o InsertedAt: Data de introdução do registo na base de dados; 
o InsertedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou o 
registo na base de dados; 
o UpdatedAt: Data da última atualização do registo na base de dados; 
o UpdatedBy: Variável do tipo long que identifica o utilizador que efetuou a 
última atualização na base de dados; 
• Shift: Classe que representa um turno; 
• Team: Classe que representa uma equipa; 






Figura 79 – Diagrama de sequencia da criação e edição de um ShiftReport 
Na Figura 79 encontra-se definido o processo de gestão de um relatório de turno. Este 
diagrama pode ser usado para representar o mesmo processo para a reunião da supervisão. O 
utilizador acede à página web e seleciona uma data. A interface envia um pedido HTTP GET ao 
ShiftsController para receber os dados dos turnos para a data selecionada. O controlador 
pesquisa na base de dados pelos turnos correspondentes à data selecionada e envia-os para a 
interface. A UI lista os turnos e pede ao utilizador para selecionar um turno. Apos a escolha do 
turno a interface envia um pedido HTTP GET para o controlador para pesquisar se já existe um 
registo prévio na base de dados. O controlador executa a query e responde ao pedido da 
interface enviando o resultado da pesquisa. Caso exista registo prévio o formulário é 
preenchido com a informação existente e o utilizador edita os dados e, em caso contrário o 
utilizador introduz nova informação. O sistema envia os dados para o controlador utilizando 
os podidos HTTP POST ou PUT. O controlador recebe os dados e dependo do tipo de pedido 
cria uma instância do ShiftReport ou procura na base de dados pelo registo existente e 
atualiza os dados. De seguida, o controlador responde ao pedido utilizando o código HTP 





Figura 80 – Registo de uma reunião da supervisão 
Na Figura 80 é mostrada a interface gráfica utilizada para as reuniões da supervisão. O 
utilizador adiciona uma malfunction ou absentismo pressionando o botão “+” que adicionar 
uma nova linha para preencher. No caso oposto, ao pressionar o botão “-” a linha mais 
recente é eliminada. Estes dados são gravados como strings no formato JSON. Neste caso foi 
acedido ao registo do turno 2 do dia 9 de janeiro de 2020 e é possível editar os dados. A 
interface do relatório de turno foi implementada de maneira semelhante. 
5.1.8 UC25- Gerar relatórios 
O utilizador utiliza a informação registada no sistema dos casos de uso anteriores para gerar 





Figura 81 – Diagrama de atividades da geração de relatórios 
Na Figura 81 encontra-se representado o diagrama de atividades do processo de geração de 
relatórios. O utilizador acede à página web e o sistema apresenta uma lista de tipos de 
relatórios e a data. O utilizador seleciona o tipo de relatório e a data. Se for necessário, 
dependendo do tipo de relatório, o sistema apresenta uma lista de turnos para a data 
selecionada. Após a definição dos parâmetros necessários o sistema gera o relatório e envia o 
ficheiro PDF para o browser do utilizador. O utilizador efetua o download do relatório e 
visualiza a informação gerada. 
Existem 5 tipos de relatórios: 
• Mapa de Produção diário: Relatório que lista todas as Machines e Stocks e as 
quantidades produzidas para cada uma para os vários turnos de um dia. Apenas 
necessita de receber a data com parâmetro; 
• Mapa de Produção de fim de semana: Relatório que lista todas as Machines e Stocks 
e as quantidades produzidas para cada uma para os vários turnos do fim de semana. 
Apenas necessita de receber a data com parâmetro; 
• Resumo de Produção diário: Relatório que, para um dia selecionado como parâmetro, 
apresenta os valores de produzidos, Scrap, Workoff e APA do dia anterior e os dados 
programados do dia selecionado; 
• Resumo de produção de fim de semana: Relatório que, para uma segunda-feira como 
parâmetro, apresenta os valores de produzidos, Scrap, Workoff e APA do fim de 
semana anterior e os dados programados do dia selecionado; 
• Relatório de turno: Relatório que apresenta os dados da classe ShiftReport; Necessita 




• Reunião diária da supervisão: Relatório que apresenta os dados da classe 
SupervisionDailyMeeting, dados de quantidade de Stocks e alguns dados do relatório 
de turno. Necessita de uma data e um turno como parâmetro; 
Os relatórios foram desenvolvidos utilizando a ferramenta Microsoft Reporting Services 
Projects para o Visual Studio (Microsoft, 2020f). Esta ferramenta permite, através de um 
sistema drag-and-drop desenhar os relatórios desejados. Após a construção do relatório são 
definidos datasets que pesquisam na base de dados de acordo com os parâmetros definidos. 
Finalmente, os relatórios são publicados num SQL Server Reporting Services (SSRS)(Microsoft, 
2020g) alojado no mesmo servidor que a base de dados do sistema.  
O aspeto final dos relatórios encontra-se no Anexo 2. 
5.2 Migração de dados 
Os dados da aplicação existente encontram-se guardados nas tabelas da ferramenta Access. A 
aplicação tem 26 tabelas registadas. Foi necessário analisar o conteúdo de cada uma para 
analisar a estrutura dos dados. Das 26 tabelas, 12 foram descartadas por estarem vazias ou 
apenas possuírem dados relativos a alguns dias, o que pode significar que provavelmente 
foram utilizadas para efeitos de teste e nunca foram apagadas. As restantes tabelas possuem 
dados a partir do ano 2011 que teriam de ser migrados. 
Para migrar os dados as tabelas restantes foram exportadas para ficheiros Excel para serem 
lidos pela aplicação e guardados na base de dados. Para conseguir ler os ficheiros foi usada a 
ferramenta ExcelDataReader (GitHub, 2020). 
 




Na Figura 82 é apresentado o código da migração da tabela que contem os dados dos turnos. 
O código lê cada linha do ficheiro Excel, cria uma instância de turno com os dados da linha e 
adiciona a instância à base de dados. Este processo foi repetido para todas as tabelas da 
aplicação Access. O processo demorou alguns dias devido à elevada quantidade de 
informação guardada nas tabelas, algumas com mais de 80 mil linhas. 
5.3 Testes 
Neste subcapítulo são descritos os processos de teste para verificação do correto 
funcionamento dos métodos e funções da aplicação. São apresentados 3 tipos de testes: 
unitários, de integração e de aceitação. 
5.3.1 Testes unitários 
Para a implementação dos testes unitários foi utilizada a ferramenta de testes xUnit(xUnit, 
2020). Foram desenvolvidos testes unitários para todas as funções atómicas, ou seja, que não 
incluem chamadas de outros métodos ou acessos às bases de dados. Estes testes abrangem 
principalmente métodos get, set e métodos de validação. 
 
Figura 83 – Testes unitários aos métodos get e set da classe User 
O código ilustrado na Figura 83, utiliza a tag “[Fact]” para identificar os casos de teste. No 
início é inicializado o utilizador com os seus atributos vazios e para cada um deste é alterado o 




Foram implementados 220 testes unitários que incluem os métodos das classes de modelo e 
classes auxiliares. 
5.3.2 Testes de integração 
Os testes de integração foram desenvolvidos usando a ferramenta xUnit tal como os testes 
unitários. Estes testes cobrem os métodos que necessitam de vários componentes para a sua 
execução, tais como métodos das classes do controlador e métodos que utilizem acesso à 
base de dados. 
 
Figura 84- Inicialização do Cliente HTTP de teste 
 




Na Figura 84 é efetuado o setup do cliente HTTP de teste que, como é possível verificar na 
Figura 85, é utilizado para efetuar pedidos HTTP aos métodos dos controladores, simulando 
assim a sua atividade normal. 
Foram implementados 74 testes para todos os métodos dos controladores e com acesso à 
base de dados. 
5.3.3 Testes de aceitação 
Testes de aceitação são testes manuais que testam as funcionalidades do sistema para 
perceber se a aplicação satisfaz os critérios do cliente. Estes testes são realizados por caso de 
uso, testando vários cenários e avaliando se o resultado obtido é o desejado. Na Tabela 3 
encontram-se listados os casos de teste agrupados por caso de uso. 
Tabela 3 – Testes de Aceitação 
Caso de uso/Teste Resultado esperado Confirmação 
UC1: Registar novo utilizador   
Efetuar registo do utilizador 
Efetuar registo com um username existente 
Regista o utilizador 
Erro de validação 
Passou 
Passou 
UC2: Efetuar login   
Login com credenciais corretas 
Login com credencias erradas 
Login com conta desabilitada 
Login com sucesso 
Erro de login 




UC3: Editar dados de utilizadores   
Alterar dados de utilizador 
Alterar username para um de outro utilizador 
Alteração com sucesso 
Erro na alteração 
Passou 
Passou 
UC4: Mudança de password   
Introduz password e confirmação corretamente 
Password/confirmação diferentes 
Password/confirmação com menos de 8 chars 
Alteração com sucesso 
Erro na alteração 




UC5: Introduzir novo turno   
Introduz novo turno 
Novo turno com nome já utilizado nesse dia 
Registo com sucesso 
Erro de validação 
Passou 
Passou 
UC6: Editar dados de turnos   
Edita dados do turno 
Edição com o nome já utilizado no mesmo dia 
Edição com sucesso 
Erro de validação 
Passou 
Passou 
UC7: Registar nova máquina   
Regista nova máquina 
Nova máquina com nome já utilizado  
Registo com sucesso 
Erro de validação 
Passou 
Passou 
UC8: Editar dados de máquinas   
Edita máquina 
Edita máquina com nome já utilizado 
Edição com sucesso 
Erro de validação 
Passou 
Passou 
UC9: Registar novo tipo de Stock   
Regista nova máquina 
Nova máquina com nome já utilizado 
Registo com sucesso 
Erro de validação 
Passou 
Passou 





Edita stock com nome já utilizado 
Edição com sucesso 
Erro de validação 
Passou 
Passou 
UC11: Introduzir dados de produção   
Introduz dados de produção Registo com sucesso Passou 
UC12: Editar dados de produção   
Edita dados de produção Edição com sucesso Passou 
UC13: Introduzir dados de produção diária   
Introduz dados de produção diária Registo com sucesso Passou 
UC14: Editar dados de produção diária   
Edita dados de produção diária Edição com sucesso Passou 
UC15: Introduzir dados de programação   
Introduz dados de programação Registo com sucesso Passou 
UC16: Editar dados de programação   
Edita dados de programação Edição com sucesso Passou 
UC17: Introduzir dados de APA   
Introduz dados de APA Registo com sucesso Passou 
UC18: Editar dados da APA   
Edita dados de APA Edição com sucesso Passou 
UC19: Introduzir dados de SCRAP   
Introduz dados de SCRAP 
Introduz dados de metas de SCRAP 
Registo com sucesso 
Registo com sucesso 
Passou 
Passou 
UC20: Editar dados de SCRAP   
Edita dados de APA 
Edita dados de metas de SCRAP 
Registo com sucesso 
Registo com sucesso 
Passou 
Passou 
UC21: Introduzir dados do relatório de turno   
Introduz dados de relatório de turno Registo com sucesso Passou 
UC22: Editar dados de relatório de turno   
Edita dados de relatório de turno Edição com sucesso Passou 
UC23: Introduzir dados da reunião de supervisão   
Introduz dados de APA Registo com sucesso Passou 
UC24: Editar dados da reunião de supervisão   
Edita dados da reunião de supervisão Edição com sucesso Passou 
UC25: Introduz dados de Workoff   
Introduz dados de Workoff Registo com sucesso Passou 
UC26: Editar dados de Workoff   
Edita dados de Workoff Edição com sucesso Passou 
UC27: Gerar relatórios   
Gera relatórios corretamente Geração com sucesso Passou 
UC28: Sugerir dados de preenchimento   












Neste capítulo será descrito o procedimento de avaliação da solução implementada. 
Primeiramente serão apresentadas as métricas de avaliação. De seguida, são mencionadas as 
hipóteses que serão testadas e as metodologias de avaliação. 
6.1 Métricas 
A aplicação é constituída por três componentes:  
• Front-end: Aplicação responsável por fornecer uma interface gráfica para interação 
com o utilizador; 
• Reporting Server: Responsável por aceder à base de dados, recolher os dados 
necessários para qualquer gerar qualquer relatório desejado pelo utilizador; 
• Back-end: Aplicação responsável gerir os dados gravados na base de dados e fornecê-
los ao front-end e vice-versa; 
 
A aplicação de front-end será avaliada de acordo com o feedback do utilizador relativamente 
ao uso desta. Assim foi definida a primeira métrica: 
• Satisfação do utilizador quanto à utilização e performance da aplicação. 
 
Quanto ao reporting server, será apreciada a qualidade visual e rapidez de geração dos 
relatórios. Assim foi definida a segunda métrica: 





A aplicação de back-end será avaliada relativamente ao tempo que a aplicação necessita para 
responder a qualquer pedido que lhe é feito. Esta grandeza inclui o tempo necessário para 
recolher/gravar dados na base de dados, aplicar logica aplicada a estes dados e responder ao 
pedido. Assim foi definida a terceira métrica: 
• Tempo total de execução e reposta. 
6.2 Hipóteses 
Após a definição das métricas no capítulo anterior, é necessário formular hipóteses para as 
testar. Relativamente à primeira métrica, visa-se avaliar o nível de qualidade da aplicação 
front-end por parte do utilizador. Assim, foi definida a hipótese: 
H0: Satisfação do utilizador (front-end) 
H1: Questionário de satisfação possuem um nível de satisfação superior a 3 (0-5) 
H2: Questionário de satisfação não possuem um nível de satisfação superior a 3 (0-5) 
Para a segunda métrica, de maneira similar à primeira métrica será avaliada o nível de 
qualidade dos relatórios gerados pelo ponto de vista do utilizador. Foi definida a hipótese: 
H0: Satisfação do utilizador (Reporting server) 
H1: Questionário de satisfação possuem um nível de satisfação superior a 4 (0-5) 
H2: Questionário de satisfação não possuem um nível de satisfação superior a 4 (0-5) 
 
Para as duas hipóteses anteriores foi escolhido o valor superior a 3, pois representa o nível 
neutro de satisfação do utilizador. Os campos das métricas com este valor poderão ser os 
primeiros a receber mudanças ou melhorias. 
Finalmente, para a última métrica, será avaliado o tempo que o sistema necessita para aceder 
à base de dados, gerir os dados e responder aos pedidos feito pelo front-end. Como tal, a 
hipótese a testar é: 
H0: Tempo de resposta 
H1: O sistema demora menos de 1.5 segundos a responder 
H2: O sistema demora mais de 1.5 segundos a responder 
Foi escolhido o valor de 1.5 segundos porque permite identificar que se trata de um sistema 





De modo a avaliar as métricas e hipóteses apresentadas anteriormente serão utilizadas 
metodologias diferentes que são descritas neste subcapítulo. Assim, na seguinte tabela são 
declaradas, para cada hipótese, o método a utilizar. 
    
Tabela 4 - Metodologias 
Métrica/Hipótese Metodologia 
Satisfação do utilizador (front-end e 
Reporting server) 
Inquéritos de satisfação 
Tempo de resposta Testes de integração 
 
De modo a avaliar a satisfação dos utilizadores, foram disponibilizados dois inquéritos de 
satisfação aos principais utilizadores da aplicação, um para a apreciação do front-end e outro 
para avaliação das funcionalidades de geração de relatórios (reporting server). Para cada 
utilizador, foi realizada uma demonstração e explicada todas as funcionalidades da aplicação, 
permitindo a estes adquirir o conhecimento total das funcionalidades da aplicação. Os 
inquéritos utilizam a seguinte escala de classificação. 
Tabela 5 - Escala de classificação dos inquéritos 
Escala Descrição 




5 Bastante satisfatório(a) 
 
Quanto ao tempo de resposta foram implementados testes de integração que registam o 
tempo decorrido desde que o sistema recebe um pedido até obter a sua resposta. 
6.4 Análise de Resultados 
Neste subcapítulo, é feita uma análise dos resultados obtidos para cada uma das métricas 
definidas na secção 6.1 e é verificado se a aplicação implementada cumpre os casos definidos 




6.4.1 Inquérito de satisfação ao utilizador 
Para perceber se a aplicação corresponde ao que foi pedido pelo cliente, foi apresentada a 
aplicação e as suas funcionalidades a vários indivíduos e depois foi este responderam a um 
questionário. Este questionário, de preferência deveria ter sido preenchido pelos utilizadores 
finais, mas, entre o final do estágio e escrita da presente dissertação, aplicação ainda não 
estava a ser usada. Assim, obteve-se uma amostra bastante reduzida de 8 elementos que 
incluem, o cliente principal/futuro administrador da aplicação, os responsáveis pelo estágio e 
alguns colegas de trabalho do departamento de informática e do Solution Development Center. 
6.4.1.1 Feedback do frontend 
O questionário é composto por 12 asserções apresentadas na tabela seguintes com o valor 
percentual de respostas para cada valor da escala definida no ponto 6.3. 
Tabela 6 – Questionário de feedback do frontend com percentagem de respostas 
Asserções 1 2 3 4 5 
1- O design da aplicação é 0% 0% 0% 75% 25% 
2-A velocidade da aplicação é 0% 0% 0% 25% 75% 
3-A aplicação, em termos de uso intuitivo, é 0% 0% 0% 50% 50% 
4-A rapidez do processo de login é 0% 0% 0% 75% 25% 
5-O processo de gestão de utilizadores, máquinas e turnos é 0% 0% 0% 50% 50% 
6-O processo de registo de produções das máquinas e stocks é 0% 0% 0% 100% 0% 
7-O sistema de sugestão de dados a partir do CGMS é 0% 0% 0% 50% 50% 
8-A processo de registo de dados diários é 0% 0% 0% 75% 25% 
9-O processo de registo de SCRAP é 0% 0% 0% 75% 25% 
10-O processo de registo do relatório de turno 0% 0% 0% 50% 50% 
11-O processo de registo da reunião diária da supervisão é 0% 0% 25% 75% 0% 
12- A aplicação como melhoria em relação à plataforma 
existente é 
0% 0% 0% 25% 75% 
 
As asserções de 1 a 3 estão aplicadas ao aspeto e funcionamento da aplicação em termos 
gerais. Para a asserção 1 existem mais repostas na escala 4 do que 5, enquanto que na 
asserção 2 existem mais respostas na escala 5 do que 4 e na asserção 3 existem o mesmo 
número para as escalas 4 e 5. Com base nestes resultados pode-se deduzir que em termos de 
velocidade de execução a aplicação possui um bom tempo de resposta mas, por outro lado 
podem ser realizadas melhorias nos campos do design e uso intuitivo. Em termos gerais, 
pode-se afirmar que a interface tem bom aspeto e que é intuitiva e rápida.  
As asserções de 5-11 representam várias funcionalidades da aplicação. Para as asserções 6, 8 
e 9 existem mais respostas na escala 4 do que 5, para as asserções 7 e 10 apresentam o 
mesmo valor de repostas na escala 4 e 5 e a asserção 11 apresenta 25% de respostas na 
escala 3 e 75% na escala 4. Assim, pode-se deduzir que os utilizadores estão satisfeitos com as 
funcionalidades, mas que pode haver melhorias em todas elas, mas principalmente no 




Finalmente a asserção 12 possui 75% de respostas na escala 5 e 25% na escala 4. Com estes 
resultados, maior parte dos utilizadores está totalmente de acordo que a aplicação é uma 
melhoria em relação à aplicação existente. 
Comparando com a hipótese formulada, a média das repostas tem de ser maior que 3, a 
média das respostas obtidas é de aproximadamente 4. Isto demonstra que os utilizadores 
estão satisfeitos em relação à qualidade da aplicação. 
6.4.1.2 Feedback dos relatórios 
O questionário é composto por 6 asserções apresentadas na tabela seguintes com o valor 
percentual de respostas para cada valor da escala definida no ponto 6.3. 
Tabela 7- Questionário de feedback dos relatórios com percentagem de respostas 
Questão 1 2 3 4 5 
1-O processo de geração de relatórios é 0% 0% 10% 90% 0% 
2-A rapidez de geração dos relatórios é 0% 0% 0% 75% 25% 
3-A qualidade relatório do mapa de produção é 0% 0% 0% 100% 0% 
4-A qualidade do relatório do resumo diário é 0% 0% 0% 100% 0% 
5-A qualidade do relatório de turno 0% 0% 0% 100% 0% 
6-A qualidade do relatório da reunião da supervisão é 0% 0% 0% 100% 0% 
 
As asserções 1 e 2 cobrem o campo do processo de geração de relatórios. A asserção 1 
apresenta 10% de respostas na escala 3 e 90% de respostas na escala 4 e a asserção 2 
apresenta 75% de repostas na escala 4 e 25% na escala 5. Assim, é possível deduzir que o 
processo de geração de relatórios é bom, mas necessita de algumas melhorias. 
As asserções 3 a 4 são aplicadas à qualidade dos relatórios produzidos. Todas as asserções 
obtiveram 100% de respostas na escala 4 o que significa que os relatórios são bem 
construídos e apresentam a informação de forma clara, mas, existe espaço para melhoria. 
Comparando com a hipótese formulada, a média das repostas tem de ser maior que 3, a 
média das respostas obtidas é de aproximadamente 4. Isto demonstra que os utilizadores 
estão satisfeitos em relação à qualidade do processo de geração e aspeto dos relatórios. 
 
6.4.2 Tempo de resposta 
Para avaliar o tempo de resposta, os testes de integração descritos no ponto 5.3.2, foram 
executados 15 vezes com um computador portátil com um processador Intel Core i7-8665U 
CPU @ 1.90Ghz, com uma base de dados de testes alojada num servidor interno e com ligação 






Tabela 8 – Resultados dos testes de integração. 
Tempo médio (ms) Menor tempo(ms) Maior tempo 
358 118 1200 
 
Comparando com a hipótese formulada, o tempo médio deve ser menor que 1.5 segundos, o 
tempo médio de execução é de 358 ms. Isto demonstra que o sistema cumpre com a hipótese 







A escrita desta dissertação teve como objetivo o desenvolvimento de uma aplicação de gestão 
de indicadores, no âmbito de um estágio hospedado pela Continental Mabor. Esta aplicação 
foi implementada para os vários departamentos de produção da Continental Mabor possam 
gerir os seus indicadores, com formulários de introdução de dados e geração de relatórios. 
 Primeiramente, as circunstâncias deste projeto foram contextualizadas. Foi efetuada uma 
curta apresentação da empresa, seguida dos problemas da solução existente e os objetivos do 
estágio. De seguida, foi realizada uma análise que permitiu identificar o valor perceciona, 
valor para o cliente e uma proposta de valor. 
Foi também efetuado um levantamento do estado de arte, onde foi efetuada uma pesquisa 
sobre o funcionamento das aplicações web e das tecnologias mais utilizadas. Foi realizado 
uma análise à aplicação existente com o objetivo de extrair as funcionalidades a implementar 
e foi realizado um levantamento de soluções disponíveis no mercado que pudessem resolver 
o problema. Com o levantamento destes dados foi possível proceder para a fase de 
planeamento, onde foram definidos os stakeholders, os casos de uso e a arquitetura de 
aplicação. 
De seguida, iniciou-se a fase de implementação do projeto. Todos os casos de uso foram 
implementados. Numa primeira fase o backend foi desenvolvido parcialmente e depois a 
parte correspondente ao frontend. Com este processo foi possível adquirir feedback do 
principal cliente da aplicação para melhor gerir o desenvolvimento da aplicação. Os dados da 
aplicação foram migrados com sucesso e a aplicação encontra-se disponível nos servidores da 
Continental Mabor. 
Após a fase de implementação foi necessário avaliar o grau de satisfação e de desempenho da 
solução obtida. Foram efetuados inquéritos de satisfação aos utilizadores e a realização de 
testes para medir o tempo de resposta do servidor. Estes métodos de avaliação revelaram 




Conclui-se que a realização deste estágio foi bastante produtiva e educativa e, em geral, uma 
experiência bastante positiva para o crescimento pessoal e profissional do estagiário. 
De seguida são apresentados os objetivos alcançados e o trabalho futuro. 
7.1 Objetivos alcançados 
Nesta secção são apresentados os objetivos definidos no capítulo da Introdução e os casos de 
uso definidos no capítulo de Planeamento e quais destes é que forma totalmente 
implementados. 
Tabela 9 – Objetivos do projeto 
Objetivo Resultado 
Analisar os requisitos da aplicação através da escrita de um documento SRS Atingido 
Modelação de base de dados tendo em conta que os dados presentes na 
aplicação preexistente terão de ser migrados 
Atingido 
Implementação de uma solução WEB multiutilizador com todas as 
funcionalidades disponíveis na aplicação MSAccess 
Atingido 
Geração de relatórios Atingido 
Documentação a aplicação Atingido 
Integração a nova solução no sistema da Continental Mabor para 
providenciar preenchimento automático 
Atingido 
 
Na Tabela 9 é possível verificar que todos os objetivos foram cumpridos. O documento SRS foi 
escrito e está disponível no Anexo 1, a base de dados foi modelada e os registos existentes 
foram migrados. A aplicação foi implementada com as funcionalidades todas, com geração de 
relatórios e integração com os sistemas da Continental Mabor. A tese presente irá servir como 
documentação da aplicação.  
Tabela 10 – Casos de uso implementados 
Caso de uso Resultado 
UC1: Registar novo utilizador Atingido 
UC2: Efetuar login Atingido 
UC3: Editar dados de utilizadores Atingido 
UC4: Mudança de password Atingido 
UC5: Introduzir novo turno Atingido 
UC6: Editar dados de turnos Atingido 
UC7: Registar nova máquina Atingido 
UC8: Editar dados de máquinas Atingido 
UC9: Registar novo tipo de Stock Atingido 
UC10: Editar tipo de Stock Atingido 
UC11: Introduzir dados de produção Atingido 
UC12: Editar dados de produção Atingido 




UC14: Editar dados de produção diária Atingido 
UC15: Introduzir dados de programação Atingido 
UC16: Editar dados de programação Atingido 
UC17: Introduzir dados de APA Atingido 
UC18: Editar dados da APA Atingido 
UC19: Introduzir dados de SCRAP Atingido 
UC20: Editar dados de SCRAP Atingido 
UC21: Introduzir dados do relatório de turno Atingido 
UC22: Editar dados de relatório de turno Atingido 
UC23: Introduzir dados da reunião de supervisão Atingido 
UC24: Editar dados da reunião de supervisão Atingido 
UC25: Introduz dados de Workoff Atingido 
UC26: Editar dados de Workoff Atingido 
UC27: Gerar relatórios Atingido 
UC28: Sugerir dados de preenchimento Atingido 
 
Na Tabela 10 são apresentados os casos de uso e é possível verificar que todos foram 
implementados com sucesso, de acordo com os resultados obtidos no capítulo de Resultados. 
7.2 Trabalho futuro 
Apesar de todos os casos de usos terem sido implementados, existe sempre possibilidade de 
melhorar o que foi implementado. De acordo com os resultados obtidos no ponto 6.4 existem 
várias funcionalidades que podem ser melhoradas. 
• Frontend: 
o Melhorias na aparência geral; 
o Simplificação de alguns processos para tornar a aplicação mais intuitiva; 
o Melhoria na funcionalidade da reunião da supervisão; 
• Backend: 
o Análise dos métodos com maior tempo de execução para poder reduzir o seu 
tempo de execução; 
• Relatórios: 
o Melhorias na aparência; 
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Anexo 2- Relatórios gerados 
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